10 
وزارة التربية والتعليم والتعليم الفنى 
000 راكع 


١ 


كي ريسي 


غير مصرح بتداول هذا الكتاب خارج وزارة التربية والتعليم والتعليم الفني 


المدرس4: ا 23 
تأليف 
أ/ كمال يونس كيشة 
أ.د/ عبد الشافى فهمى عبادة أ.د/ نبيل توفيق الضبع 


أ/ أسامة جابر عبد الحافظ أ/ مجدى عبد الفتاح الصفتى 


مراجعة 


إئى 


أ|سمير محمد سعداوى أ/ فتحى أحمد شحاتة 


رقم الإيداع 410007/ 5١1١5‏ 
الرقمالدولى 706-035-6 - 978-977 


المقدمض 


سم الله الرحمن ن اأرحيم 


يسعدنا ونحن نقدم هذا الكتاب أن نوضح الفلسفة التى تم فى ضوتها بناء المادة التعليمية ونوجزها فيمايلى: 


يشهد عالم اليوم تطورًا علميًا مستمرًاء وجيل الغد يلزمه أن يتسلح بأدوات تطور عصر الغد؛ حتى 
يستطيع مواكبه الانفجار الهائل في العلوم المختلفة, وانطلاقًا من هذا المبدأ سعت وزارة التربية والتعليم إلى 
ري ل ري لم0 
على البحث العلمى في التفكير؛ لتصبح العقول هى أدوات التفكير العلمى وليست مخازن للحقائق العلمية 

ونحن نقدم هذا الكتاب « التفاضل والتكامل» للصف الثالث الثانوى؛ ليكون أداة مساعدة يستنير بها 
أبناؤنا على التفكير العلمى» ويحفزهم على البحث والاستكشاف . 


وفى ضوء ما سبق روعى فى كناب ١‏ الميكانيكا , مايلى: 

7 تقسيم الكتاب إلى وحدات متكاملة ومترابطة» لكل منها مقدمة توضح مخرجات التعلم المستهدفة ومخطط 
تنظيمى لهاء والمصطلحات الواردة بها باللغة العربية والإنجليزية» ومقسمة إلى دروس يوضّح الهدف من 
تدريسها للطالب تحت عنوان (سوف تتعلم). ويبدأ كل درس من دروس كل وحدة بالفكرة الأساسية لمحتوى 
الدرس» وروعى عرض المادة العلمية من السهل إلى الصعب» ويتضمن الدرس مجموعة من الأنشطة التى 
تريطه بالمواد الأخرى والحياة العملية» والتى تناسب القدرات المختلفة للطلاب. وتراعى الفروق الفردية من 
خلال بند (اكتشف الخطأ لمعالجة بعض الأخطاء الشائعة لدى الطلاب): وتؤكد على العمل التعاونى: وتتكامل 
مع الموضوع؛ كما يتضمن الكتاب بعض القضايا المرتبطة بالبيئة المحيطة وكيفية معالجتها. 


* كما قُدَّم فى كل درس أمثلة تبداً من السهل إلى الصعب» وتشمل مستويات التفكير المتنوعة» مع تدريبات 
عليها تحت عنوان (حاول أن تحل)» وينتهى كل درس ببند «تمارين». ويشمل مسائل متنوعة» تتناول 


تنتهى كل وحدة بملخص للوحدة, يتناول المفاهيم والتعليمات الواردة بالوحدة» وتمارين عامة تشمل مسائل 
متنوعة على المفاهيم والمهارات التى درسها الطالب فى هذه الوحدة. 


7 تُختم وحدات الكتاب باختبار تراكمى» يقيس بعض المهارات اللازمة لتحقيق مخرجات تعلم الوحدة. 


” ينتهى الكتاب باختبارات عامة» تشمل بعض المفاهيم والمهارات التي درسها الطالب. 


وأعيرا لفق أن كرون قفن وفقنا فى إتماز هذا العمل + فيه خير لأرلادناء ولضريا المرة, 
0 
والله من وراء القصد» وهو يبدى إلى سواء السبيل 


المحتويات 


اولا : الاستاتيكا 


١-١‏ اتزان جسم على مستوى أفقى خشن ا ااال ليث 
5-١‏ و 1 


2111111111 م ا ا ا ا ا‎ 0 ١- 


الوحدة الخامسة: الازدواجات 


- الازدواجات‎ ١-0 
->5؟ الازدواج المحصل اا ت/‎ 6 


القانون الثاني لنيوتن تت ا ا ا ريل 
القانون الثالث لنيوتن 000000000000407 #/اك 


حركة جسم على مستوى مائل أملس اس 


وو 
اولا 


وله 


الإستاتيكا 


اليب يي | ا ييي848ة4ة14سببجههيةيييتتتا 
مقدمة الوحدة 


قوة الاحتكاك قديمة منذحقب طويلة فقد اعتمد عليها المصريون القدماء وفقا للأسلوب الهندسى والعلمى المتاح لديهم » وقد استخدم العمال 
القدماء مجموعة متنوعة من الأدوات لقطع الكتل الحجرية المستخدمة فى بناء الأهرامات حيث كان يتم سحبها من مكان إلى آخر على دعامات 
مشحمة حتى تقل قوة الاحتكاك بين الكتل وتلك الدعامات . وفى عهد انتصارات الإمبراطورية الرومانية قام المهندسون الحربيون بتزييت الآلات 
العسكرية أثناء الحصار وذلك لتقليل قوة الاحتكاك بين هذه الأجزاء . وأول من وضع الأسس العلمية لعلم الاحتكاك فى عصر النهضة هو العالم 
الايطالى ليوناردى دافنشى 17121 02 10122100 (535ام ١ه‏ ١م)‏ الذى عرف مفهوم الاحتكاك كقيمة لقوة الاحتكاك. ومن التجارب العملية 
التى قام بها العلماء لوحظ أن قوة الاحتكاك للأجسام الساكنة أكبر من قوة الاحتكاك للأجسام المتحركة. وهذا شيء نلاحظه فى حياتنا العملية حيث 
يحتاج الشخص إلى قوة كبيرة 15 017 7 زاك اظتدوق خضب 11014 دن و51 لكان يدرك ل كير فود اللدرمة الات 
أقل من ذي قبل وهذا لأن ينه متحركاً وبالتالى فإن قوة الاحتكاك تصبح أقل .لهذا السبب يمكن تقسيم الاحتكاك إلى نوعين هما الاحتكاك 
السكونى 1516101 ©5631 والاحتكاك الحركى 0 .. وسوف نتناول فى هذه الوحدة مفهوم الاحتكاك وخواصه» وشروط اتزان جسم 
على 2 أفقى كدر وار على مستوى 21 خشن وسوف نختم هذه الوحدة ببعض التطبيقات الحياتية على الاحتكاك. 


أهداف الوحدة 

بعد دراسة هذه الوحدة وتنفيذ الأنشطة فيها يتوقع من الطالبكلآن: 2 4# يحدد شروط اتزان جسم على مستو مائل خشن . 

ا عر لملا خط المشلة: 57 يستنتج العلاقة بين قياس زاوية الاحتكاك وقياس زاوية ميل 
17 يتعرف على مفهوم الاحتكاك وخواصه . المستوى على الأفقى عند وضع جسم على مستوى مائل خشن 
يتعرف قوة الاحتكاك وقوة الاحتكاك النهائى . بشرط أن يكون على وشك الانزلاق تحت تأثير وزنه فقط . 
يحدد معامل الاحتكاك , وزاوية الاحتكاك والعلاقة بينهما. *7 يحل تطبيقات حياتية على الاحتكاك . 


يحدد شروط اتزان جسم على مستو أفقى خشن . 


؟ الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


- 
2 


- 
2 


المصطلحات الأساسية 


الاحتكاك 

سطح أملس 
ا 

رد الفعل العمودي 

قوة الاحتكاك السكونى 
قوة الاحتكاك الحركى 


دروس الوحدة 
:)١- '(‏ اتزان جسم على مستوى أفقى خشن. 
(؟ -؟ ): اتزان جسم على مستوى مائل خشن. 


مهنءزع 2 قوةالاحتكاك السكونى النهائى 
#6سد 50645 2 ردالفعل المحصل 
ء»م#سد «وسهه 2 زاويةالاحتكاك 
د«هأكءه» اهو«رروهلا 2 2 مستوى أفقى خشن 
»101 اودهة8ء 1 58081 2 مستوى مائل خشن 


ععنه1 اوموق لعا زا رتكا 


ولق عا 11ه اد ودذغ دلا 
01 01 ]انادء لا 
دوق عا أه عاودم 

هام تاوناه١‏ اهادم دتره لا 


هام ناوه لع تألء درا 


الأدوات والوسائكل 


آلة حاسبة علمية . 


تعيين معامل الاحتكاك 


كتاب الرياضيات التطبيقية 


تطبيقات حياتية على الاحتكاك 


الوحدة الأولى 


ازع١‎ 


سوم تعلم 
السطوح الملساء والسطوح 
الخشنة . 
مفهوم الاحتكاك 
قوة الاحتكاك السكونى 
> قوة الاحتكاك الحركى 
العلاقة بين معامل الاحتكاك 
وظل زاوية الاحتكاك 
2 خواص الاحتكاك 
اراق كسم فل مسو 
المصطلحات الأساسية 
الاحتكاك 
©#سطح أملس 6 سكربى امه درك 
#سطح خشن ع»ماسد «وده8 
رد الفعل العمودي 
دموااعهع ١‏ اودمرهلا 
> قوة الاحتكاك السكونى 
دولك 1ط 51011 
قوة الاحتكاك الحركى 
دولك لدع علاع درلا 
عت ا ا 
دولل 1 ء1غها5 ودنالدرنا 
رد الفعل المحصل 


60101 11ر0 ]انادء ا 
2 زاو 5 الاحتكاك 


مواق عا قه عاودم 


صوق نوع 


2 مستوى افقى خشرز 

هام تاونه١‏ أوأادره جرهلا 
الأدوات المستخدمة 
2 آلة حاسبة علمية 


01 أهاناءاه» دعل 5 


عام طوناه؟ اماده2أءرمط ه دنه لإلوط هن 5ه دحبأءطأاأسوع 


ث لو 740997937الر خخ نقد اختفى من دالا الاحتكاك 
كح الزن 77 رانك والقطارات وجميع وسائل المواصلات لن تستطيع التحرك لأنها 
تتحرك اعتمادًا على الاحتكاك بين الأرض والعجلات. وحتى لو تحركت فإنها لن 
تستطيع أن تتوقفء لأن الفرامل تعتمد أساسا على الاحتكاك. كما لن يستطيع الناس 
السير أو حتى الوقوف وقفة سليمة» وكأنهم واقفون على أرضية جليدية. ولن يستطيعوا 
أمساك الأشياء المختلفة لأنها ستنزلق من أيديهم. كما ستتفتت الجبال ولن يبقى عليها 
أي غطاء من التربة.و لن تبقى آي أبنية سليمة بل ستتهدم. وستتفكك الحبال المربوطة. 
كل هذا بسبب الانزلاق وانعدام الاحتكاك. باختصار فإن الحياة مستحيلة بدون قوى 
الاحتكاك.لذلك فإن للاحتكاك فوائد هامة ؛ فهو يجعل عجلات السيارة تتحرك على 
الطريق» ويجعل عجلات القاطرة تمسك بقضبان السكك الحديدية. وهو يسمح 
للسير الناقل بأن يدير البكرة دون انزلاق. وأنت لا تستطيع السير دون الاحتكاك 
لتمنع حذاءك من التزحلق على الرصيف. ولهذا فمن الصعب السير على الجليد ؛ 
يك أن السطح الأملس لا يسبب احتكاكاً » وبذلك لا يسمح للحذاء بالانزلاق. 
ويثبت التربة على سطح الجبال ويثبت البنايات + 
ويجعلها قائمة.ويجعل الحبال المربوطة تبقى 

ثابتة. بالإضافة إلى العديد من الفوائد الأأخرى . 


ماذا س 


2 


3 


تعلمنا فيما سبق نوعا من القوى ينشأ عند تلامس 

جسمين يطلق عليه اسم رد الفعل . فإذا وضعت كرة على نضد أفقى ساكن فإن الكرة 
تؤثر على النضد بقوة ضغط (ص-) تساوى وزن الكرة فى هذه الحالة وطبقًا للقانون 
الثالث لنيوتن فإن النضد يؤثر على الكرة بقوة رد فعل (س) وتساوى ضغط الكرة على 
النضد؛ أي أن س - ص . 


الضغط المؤثر على النضد 
شكل )١(‏ 


رد الفعل المؤثر على الكرة 
شكل (؟) 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


اتزان جسم على مستوى أفقى خشن ١ - ١‏ 
السطوح الملساء والسطوح الخشتك : 11025نا5 (أونا0 070 1025 ناك ]51700 
يفسر العلماء منشاً قوى الاحتكاك بين الأجسام إلى وجود نتوءات وتجويفات مجهرية فى سطوح الأجسام مهما 
بلغت نعومتها وينتج عن تداخل هذه النتوءات والنجويفات لكل من السطحين المتلامسين ما يسمى بقوة الاحتكاك 
» وبالتالى نجد مقاومة عند محاولة تحريك أحد السطحين على السطح الأخر » ويعتبر معامل الاحتكاك مقياسا 
لدرجة خشونة الأسطح. فإذا ازدادت قيمة معامل الاحتكاك ازدادت الخشونة والعكس صحيح » وإذا ساوى معامل 
الاحتكاك الصفر انعدمت قوى الاحتكاك تماماً. 

يتوقف رد الفعل على طبيعة الجسمين المتلامسين كما يتوقف على القوى المؤثرة الأخرى على الجسمء ففى حالة 
السطوح الملساء يكون رد الفعل عموديًا على سطح التماس المشترك للجسمين المتلامسين. 

أما إذا كان الجسمان خشنين فيكون لرد الفعل مركبة فى اتجاه سطح التماس تسمى بالاحتكاك السكونى » كما 
يكون لرد الفعل مركبة عمودية على سطح التماس تسمى برد الفعل العمودى. 


رد الفعل رد الفعل 
لهف 8 
و 
شكل (*) شكل (54) 


تجربة عملية: 
ضع قطعة مستوية من الخشب على نضد أفقى واربطها بخيط يمر على بكرة ملساء عند حافة النضد ويتدلى 
الخيط رأسيًا منتهيًا بحامل للصنجج كما بالشكل. 


شكل (0) 

و, 
ضع اثقالاً مناسبة على القطعة الخشبية وضع فى حامل الصنج ثقلاً صغيرًا تلاحظ أن القطعة الخشبية لاتتحرك : 
ومعنى ذلك أن قوة الاحتكاك التى اثرت على القطعة الخشبية كانت كافية لمنع الحركة رغم وجود الشد ش فى 
الخيط وكما هو معروفء فإن مقدار هذا الشد يساوى وزن الحامل ووزن الصنج الموضوعه فيه معا . 
زد الصنج الموضوعة على الحامل بالتدريج نلاحظ أن القطعة الخشبية تبدأ فى التحرك على النضد عندما تصل 
الاثقال الموضوعة فى الحامل إلى حد معين. 
ويعنى هذا أن مقدار قوة الاحتكاك السكونى يتزايد كلما تزايد الشد وانه يصل إلى حد معين لايتعداه. فإذا زاد 
الشد عن هذا الحد لم يستطع الاحتكاك موازنته ويبدأ الجسم فى الحركة ويلاحظ انه لو زدنا الاثقال الموضوعة 
على القطعة الخشبية فإننا نحتاج إلى زيادة الثقل الموضوع فى حامل الصنج حتى تصبح القطعة الخشبية على وشك 
الحركة. 


سدم كتاب الرياضيات التطبيقية 0 1 


اللاحتكاك 

خواص قوة الاحتكاك السكونى: 

)١(‏ تعمل قوة الاحتكاك السكونى (ع) على معاكسة الانزلاق فتكون فى اتجاه مضاد للاتجاه الذى يميل الجسم 
إلى الانزلاق فيه. 

)0س( تكون قوة الاحتكاك السكونى (ع) مساوية فقط للقوة المماسية التى تعمل على تحريك الجسم ولايمكن ان 
تزيد عن هذه القوة وتظل مساوية لهذه القوة طالما الجسم متزنًا. 

(19) وتتزايد قوة الاحتكاك السكونى (ع) كلما تزايدت القوة المماسية التى تعمل على إحداث الحركة حتى تصل 
إلى حد لاتتعداه وعند ذلك يكون الجسم على وشك الانزلاق ويسمى الاحتكاك فى هذه الحالة بالاحتكاك 
السكونى النهائى ويرمز له بالرمز (ع,. ). 

(؟) النسبة بين الاحتكاك السكونى النهائى ورد الفعل العمودى ثابتة وتتوقف هذه النسبة على طبيعة الجسمين 
المتلامسين وليس على شكليهما او كتلتهما وتسمى هذه النسبة بمعامل الاحتكاك السكونى ويرمز لها بالرمز م. . 
أى أن مى - 0 حيث ع.., الاحتكاك السكونى النهائى 

قوة اللاحتكاك الحركى 10110110116 

إذا تحرك جسم على سطح خشن فإنه يخضع لقوة احتكاك حركى (عر) يكون اتجاهه عكس اتجاه حركته؛ وتعطى 

قيمتها بالعلاقة: ع,, - موص حيث: 

حيث من هو معامل الاحتكاك الحركى «ونك51 ءاءم0ا 1ه :00م ء ى رد الفعل العمودى 

أعيأن: قوة الاحتكاك الحركى تساوى حاصل ضرب معامل الاحتكاك الحركى فى قوة رد الفعل العمودية . 

ومن ذلك يمكن تعر يف معامل الاحتكاك الحركى على أنه النسبة بين قوة الاحتكاك الحركى وقوة رد الفعل العمودى. 


لعلتت م لحك حيث ع, قوة الاحتكاك الحركى 


رد المعل المحصل (س”7) 0 01 ]انارء 6 
في حالة السطوح الخشنة فإن رد الفعل المحصل يكون مائلاً على سطح التماس حيث أنه يعتبر محصلة رد الفعل 
العمودي وقوة الاحتكاك السكونى . ويسمى رد الفعل المحصل أو رد الفعل الكلى. 


ل رد الفعل المحصل () هو محصلة رد الفعل العمودى ى وقوة الاحتكاك السكونى م 


7 + الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


اسه 


اتزان جسم على مستوى أفقى خشن ١ - ١‏ 
زاوية الااحتكاك مونءزط أه عاوصم 
نلاحظ أن قياس الزاوية المحصورة بين رد الفعل العمودي ورد الفعل المحصل تتزايد كلما تزايد مقدار قوة 
الاحتكاك (بفرض ثبوت مقدار قوة رد الفعل العمودي) وأن هذه القيمة تصل إلى نهايتها العظمى ل عندما يصبح 
الاحتكاك نهائياً . وتسمى الزاوية في هذه الحالة (زاوية الاحتكاك) والأشكال التالية توضح ذلك. 


شكل (*) شكل (7) شكل (8) 
من شكل (١)»؛‏ شكل )١(‏ نجد أن: متجه رد الفعل المحصل سر هو محصلة رد الفعل العمودى س وقوة الاحتكاك 
وآ سك د ما عن اح 
ومن شكل () عندما يكون الاحتكاك نهائيا؛ 
الم اح حامر عن ل ل م 
العلاقة بين معامل الاحتكاك وزاوية الاحتكاك : 
فى حالة الاحتكاك النهائى من شكل (8) : 


م م 


أى أنه عندما يكون الاحتكاك نهائيا فإن معامل الاحتكاك يساوى ظل زاوية الاحتكاك 
تفكسناة قارو ين قباس زاوش اله كاك ١١‏ كونى والاحتكاك الحركى. 


اتزان جسم على مستوى أفقى خشن 6 أماده2 0ط طوناه١‏ 0 جره بزل 0ط و آه جتنا أ رجز أناوعا 
إذا وضع جسم وزنه و على مستوى أفقى خشن وأثرت عليه قوة مقدارها ق تميل على الأفقى لأعلى بزاوية قياسها 
هد فإن الجسم فى وضع التوازن يكون متزنا تحت تأثير القوى : ف 4 
(١‏ قوة الوزن و رأسيا لأسفل ومقدارها و ع 


*) قوة رد الفعل المحصل س” ومقدارهاس”/ 
*) القوة او ومقدارها ىء والشكل (5) يوضح ذلك . 


وبتحليل القوة ى, إلى مركبتين فى الاتجاه الأفقى والاتجاه العمودى عليه فإن 


مقدارهما يكون ى, جتا ها ىء, جا ه . ف جاه 
ححص 2 ى, جتاه 
وبتحليل سء إلى مركبتين متعامدين هما رد الفعل العمودى س ومقداره سء 
وقوة الاحتكاك ح ومقدارها ح والشكل )٠١(‏ يوضح ذلك . و شكل(١٠)‏ 


د فد كتاب الرياضيات التطبيقية 7 1 


اللاحتكاك 


9 مئال اللوة اللؤكرة عت نيصة 


(1) يدفع كريم صندوقا ممتلثا بالكتب إلى سيارته على طريق أفقى » فإذا كان وزن الصندوق والكتب ١1١4‏ نيوتن ومعامل 
الاحتكاك السكونى بين الطريق والصندوق ٠,55‏ فما مقدار القوة الأفقية التى يدفع بها كريم الصندوق حتى يكون 


على وشك الحركة. 
©> الحل 1 

بإعتبار أن و - ؟؟١‏ نيوتن » عر 5 

من شروط اتزان جسم على مستوى أفقى فإن : 7 5 

كد أ أنق عرد ؟؟؟ )02 

1س م ومن )١(‏ تكون: وء - ٠١,550‏ 4؟1١-00,8‏ نيوتن و 

ا شكل )11١(‏ 

ألا حاول أن تحل 


02 وضعت كتله وزنها 7" نيوتن على مستوى افقى خشن وأثرت عليه قوة أفقية مقدارها ى, حتى أصبحت الكتلة على 


وشك الحركة 


(1) اذا كانت وء -8 نيوتن فأوجد معامل الاحتكاك السكونى بين الكتلة والمستوى 


اب اذا كانم -ع .قا 
2 ذا كان مس ٠:‏ فاوجدى, 


9 مثال قوة الاحتكاك 


(5) وضع جسم وزنه 4 ث كجم على نضد أفقى وربط بخيط أفقى يمر على بكرة صغيرة ملساء مثبتة عند حافة 
النضد ويتدلى من طرفه ثقل مقداره ه راث كجم . فإذا كان الجسم متزنًا على النضد فأوجد قو: ة الاحتكاك. 
وإذا عَلمِ أن معامل الاحتكاك السكونى بين الكتلة والنضد يساوى +. هل يكون الجسم على وشك الحركة؟ 


فسر إجابتك. 
© الحل 


من اتزان الجسم المتدلى رسيا نجد أن ش - 0 الوا ا اص وام 


م دو :٠س‏ حلاث كجم 


2 قوة الاحتكاك ح - ش .٠ح‏ -هراث كجم 


4 
لمعرفة ما إذا كان الجسم على وشك الحركة أم لا ء نعين أقصى قيمة ش 
لجس “من صم حر د »م اث كجم. كرا ث كجم شكل (؟١)‏ 
اح < ح. لذلك فإن الاحتكاك غير نهائى ولا يكون الجسم على وشك الحركة. 
7 / الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


كران نه عل مشو ف كفن 177 


أليلا حاول أن تحل 

422 وضع جسم وزنه ٠١‏ نيوتن على مستوى أفقى خشنء فإذا كان معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى 
أن 
5 اوجد: 


0 مقدار القوة الأفقية التى تكفى لجعل الجسم على وشك الحركة . 
.+ القوة التى تميل على المستوى بزاوية قياسها "٠‏ وتجعل الجسم على وشك الحركة . 


9 مثال رزروية الاحتكاك 

(*) وضع جسم وزنه؟1 ث كجم على مستوى أفقى خشن وأثرت على الجسم قوتان مقدارهما ؛ » ؛ ث كجم 
ويحصران بينهما زاوية قياسها 0 بحيث كانت القوتان أفقيتين واقعتين فى نفس المستوى الأفقى مع 
الجسم, فإذا أصبح الجسم على وشك الحركة فأوحد معامل الاحتكاك بين الجسم والمستوى وكذلك قياس 
زاوية الاحتكاك. 

© الحل 
1 الجسم على وشك الحركة 

ا لجسم فى حالة اتزان نهائى 00 ع 

.ا ص دوق 


2 س- ١اث‏ كجم ١‏ 


محصلة القوتين 4» 4 ث كجم - قوة الاحتكاك النهائى شكل (17) 
٠.‏ ىءدما فى" + فم + "اف فى جتاى 
.“قحا (9)+(4) +225 جاع »اب داع ما 3 ث كجم 


“.اماد لكام كما »م 
بس بس 
الختشية ‏ ا 100 
سس 2291 ١‏ عن دطال 
اهلا لت 5 ل موه" 
[آتلآ حاول أن تحل 


49 وضع جسم مقدار وزنه 7 نيوتن على مستوى أفقى خشن وأثرت عليه فى نفس المستوى قوتان مقدارهما 
؟ » 4 نيوتن تحصران بينهما زاوية قياسها 7٠١١‏ فظل ساكنا . أثبت أن قياس زاوية الاحتكاك (ل) بين الجسم 
والعشتوق تحب أن لا تقل عم +7 
وإذا كانت ل -60” وبقى اتجاه القوتين ثابتاء كما بقيت القوة 4 نيوتن دون تغبير » فعين مقدار القوة الأخرى 


لكى يكون الجسم على وشك أن يبدأ الحركة. 


مطح اديدايةه كتاب الرياضيات التطبيقية 4 1 


8 مئال البرهنة النظرية 

(4) وضع جسم وزنه و نيوتن على مستوى أفقى خشن وكان قياس زاوية الاحتكاك بين الجسم والمستوى ل. شد 
الجسم بقوة تميل على المستوى الأفقى بزاوية قياسها ه وتقع فى المستوى الرأسى المار بوزن الجسم فاصبح 
الجسم على وشك الحركة اثبت أن مقدار هذه القوة يساوى 2 ري » ثم أوجد أصغر مقدار لهذه القوة 


وشرط حدوث ذلك. 


© الحل 
'.” قياس زاوية الاحتكاك - ل 
: 500 ٌ : جال 
.”. معامل الاحتكاك السكونى (م . ) - ظا ل - _- 


5 جا 
2 مقدار قوة اللاحتكاك النهائى ح. - رص -ت ىس ا ع 


3 
شكل )١6(‏ 
وبتحليل القوة ى, إلى مركبتين فى اتجاهين متعامدين مقدارهما ى, جتا ه , ى, جا ه 


اي 0 انتب 


'. ف جتا ه م »يي سس سي ()ء (لآنع دطال)ء 7 
ا 0 جتاه جتا ل + جاه جا ل 
ومن )١(‏ ووو كد وبالتعويض فى (') 0 

جاه جنال فى جام - و .هجتا ه جتا ل + ىء جا ه جا ل - و جا ل 
ق(حنا عا ل دحا هبعال د وال > فوعتا (مسل) دو حال 
“.اف - عر حر وحيث أن المطلوب هو إيجاد اصغر مقدار لهذه القوة فهذا يستلزم أن يكون جتا (ه - 00 


أكبرهاسسكن. أى أن بها زه ١)‏ 
.. اصغر مقدار لهذه القوة يساوى ىء - و جال 
وذلك عندما جتا (ه - ل) ١-‏ أى أن: ه - ل-0”* أىأن:ه ادل 
.". الشرط اللازم هو أن يكون قياس زاوية ميل القوة على الأفقى يساوى قياس زاوية الاحتكاك 
©> حل آخر 
'.' س”هى محصلة القوتين ى » م 
.". الجسم متزن تحت تأثير ثلاث قوى هى: 0-2 د 


بتطبيق قاعدة لامى : 
0 فو - و 
جا(180 -ل) جا[.ة -(ه -ل)] 
0 و 0 وجال و 
' جال جتا(ه-ل) جتا(ه-ل) شكل )١5(‏ 


© النطلوت هو أصفر مقداز للقوة ف" فكوق المقدارنها (هد ل) أ كوها سكن 
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كران انه عل مشو اف كفن 1710 


: والشرط اللازم هو‎ لاجو-هف.٠.‎ ١- جتا (ه - ل)‎ .٠. 
هادل‎ .٠. ها-ل ده‎ .٠. ٠ جتا (ه - () - جتا‎ 
الشرط اللازم هو أن تكون قياس زاوية ميل القوة على الأفقى يساوى قياس زاوية الاحتكاك‎ .'. 
آنل حاول أن تحل‎ 


(4) وضع جسم وزنه (و) ث كجم على مستو أفقى خشن قياس زاوية الاحتكاك بين الجسم والمستوى (ل) » شد 
الجسم بقوة تصنع مع الأفقى زاوية قياسها (؟0) لأعلى وتقع فى المستوى الرأسى المار بوزن الجسم جعلت 
الجسم على وشك الحركة . أثبت أن مقدار هذه القوة يساوى و ظا ل . 


9# تمارينا-ا_ 89 


أولا : أكمل ما يأتى : 

9 تسمى القوة الى تظهر عند انزلاق سظطحين مدلافسين خشنين بقوة 000 

تنعدم قوى الاحتكاك ويكون معامل الاحتكاك مساويا للصفر فى السطوح 5252111 

(©) عندما تصل قوة الاحتكاك السكونى إلى قيمتها العظمى فإن الجسم يكون اس 

2 قوة الاحتكاك الحركى تساوى حاصل ضرب معامل الاحتكاك الحركى فى 2001 

(0» محصلة قوة رد الفعل العمودى وقوة الاحتكاك السكونى النهائى تسمى م 0 

(6 قوة الاحتكاك السكونى أقل من أو تساوى حاصل ضرب معامل الاحتكاك السكونى فى قوة 570006 

2 إذا كان معامل الاحتكاك السكونى بين كتلة مقدارها 6٠‏ كجم وسطح الأرض يساوى ٠,45‏ فإن مقدار القوة 
الأفقية التى تؤثر على الكتلة وتجعلها على وشك الحركة تساوى 0 

0 إذا وضع جسم وزنه 7 نيوتن على مستوى أفقى خشن وكان مقدار قوة الاحتكاك السكونى ‏ نيوتن فإن معامل 
الاحتكاك السكونى يساوى 50 


ثانيا : أآجب عن الأسئلة الآتية : 


() يدفع فتى حجرا وزنه 07 نيوتن بقوة أفقية مقدارها "4 نيوتن على رصيف فكان الحجر على وشك الحركة . 
أوجد معامل الاحتكاك السكونى بين الحجر والرصيف. 


022 جسم وزنه ٠4؟‏ ث كجم وضع على مستو أفقى خشن ويراد شده بحبل يميل على الأفقى لأعلى بزاوية قياسها "٠‏ . فإذا 
كان معامل الاحتكاك السكونى يساوى 0 ونيد مقدار الشد الذى يلزم لجعل الجسم على وشك الحركة . 


9 وضع جسم وزنه 4 ث جم على مستوى أفقى خشن » أثرت عليه قوتان أفقيتان مقدارهما لاعءاث جم 
وتحصران بينهما زاوية قياسها ”٠١‏ فأصبح الجسم على وشك الحركة . أوجد معامل الاحتكاك السكونى . 


فطاع الهداية كتاب الرياضيات التطبيقية ١١‏ 1 


9) وضع جسم وزنه 17 نيوتن على نضد أفقى وربط بخيط أفقى يمر على بكرة صغيرة ملساء مثبتة عند حافة النضد 
ويتدلى من طرفه ثقل مقداره ‏ نيوتن . فإذا كان الجسم متزن على النضد فأوجد قوة الاحتكاك. وإذا علم أن معامل 
الاحتكاك السكونى بين الكتلة والنضد يساوى 2 . هل يكون الجسم على وشك الحركة ؟ فسر إجابتك . 


9 شد صندوق وزنه (و) ث كجم موضوع على مستوى أفقى خشن بواسطة حبلين أفقيين» الشد فيهما57./) ث 
كجم ويحصران بينهما زاوية قياسها 50 , فإذا كان معامل الاحتكاك السكونى بين الصندوق والمستوى 
يساوى + فأوجد وزن الصندوق (و) إذا كان الصندوق على وشك الحركة. 


8 وضع جسم وزنه 4؟ نيوتن على مستو أفقى خشن وكان ظل زاوية الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى 
» شد الجسم بقوة تصنع مع الأفقى زاوية جيبها ع جعلت الجسم على وشك الحركة . اوجد : 
أولا : مقدار قوة الشد. 
ثانيا : مقدار قوة الاحتكاك السكونى 


7 ؟ ١‏ الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


فى هذا رس لعزن جسم عا 


نعتبر أن 255909909057755 
يتزن الجسم على ا لمتقوف تك تأنين لوقن : 
قوة وزنه و وتعمل رأسياً لأسفل وليكن 


مقدارها (و) 
قوة رد الفعل المحصل وليكن مقدارها 
(س'2) 


)١( شكل‎ 


ومن شروط الاتزان نجد أن : 

قوة رد الفعل المحصل تعمل رأسياً لأعلى . 

ويكون: سك دو 6 

يمكن الان تعيين قوتى الاحتكاك ورد الفعل العمودى باعتبارهما مركبتى قوة رد الفعل 
المحصل فى اتجاهين أحدهما يوازى المستوى والآخر عمودى عليه كما فى الشكل المقابل. 


قوة الاحتكاك . 


وتعمل هذه القوة عكس اتجاه الحركة المحتملة » أى أنها توازى خط أكبر ميل 
وتكون موجهة لأعلى المستوى . 
قوة رد الفعل العمودى . 


العلاقة بين قياس زاوية الاحتكاك السكونى وقياس زاوية ميل المستوى على 
الأفقى . 

إذا وضع جسم على مستو مائل خشن وكان الجسم على وشك الانزلاق فإن قياس 
زاوية الاحتكاك السكونى يساوى قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى . 


مطابع الهدايه كتانب الرياضنيات التظبيقية 


الوحدة الأولى 


5" 3 


© شروط اتزان جسم على 
مستوى مائل خشن 

العلاقة بين قياس زاوية 
الاحتكاك وقياس زاوية 
ميل المستوى على الأفقى . 

2 تعيين معامل الاحتكاك بين 
سطحين متلامسين (نشاط). 


المصطلحات الأساسية 
0 
وام طونهء لعصذاء مرا 
رد الفعل العمودى 
دمولععوع؟! اودصرهلا 
> رد الفعل المحصل 
ولمع أدموأانوع ا 
> زاوية الاحتكاك 
ولق نا أه عاوصم 
© معامل الاحتكاك 


مواق أعا أه أدرعل 601 


الأدوات المستخدمة 


0101اناءاه ع5 


٠‏ الاحتكاك نهائى 

.”. قوة رد الفعل المحصل تصنع مع العمودى على المستوى زاوية قياسها يساوى قياس زاوية الاحتكاك 
السكونى وليكن قياسها (ل) . 

ومن الشكل السابق نجد أن : ه - ل 

كما يمكن صياغة هذه المتساوية بدلالة معامل الاحتكاك كالآتى : 


فمثلا : 

إذا وضع جسم على مستو مائل خشن وكان على وشك الحركة بتاثير وزنه فقط عندما كانت زاوية ميل المستوى 
١ 0 3 4 57 5 00 5 507‏ 

على الافقى قياسها "٠١‏ . فإن معامل الاحتكاك السكونى م . - ظا "١‏ -- 


<©>هي ‏ | [آ[آ[آ#آ[ 0 
[19] نشاط ‏ _ تعيين معامل الاحتكاك السكونى بين سطحين متلامسين 
الهدف من النشاط : 


تعيين معامل الاحتكاك بين سطحين متلامسين معلومين باستخدام المستوى المائل . 
الأدوات المستخدمة فى النشاط : 

مستوى خشن - كتلة خشبية أحد أوجهها مستوى والآخر المقابل به حفرة مستطيلة الشكل - حامل كابستان 
بماسك - محور ارتكاز - منقلة - خيط رصاص . 

خطوات إجراء النشاط : 

. أربط محور الارتكاز بماسك الحامل وثبت فيه المستوى‎ )١( 

(؟) ثبت المنقلة فى المستوى بحيث ينطبق قطرها على حافة المستوى كما فى الشكل 


المقابل. 
(') علق خيط الرصاص من مسمار عند مركز المنقلة ويراعى أن يمر بمنتتصف تدريج 
المنقلة عندها يكون المستوى أفقيا . 


(] أججمن المستوى فى وض أنقى وضع عليه المكلةلنفية زوسجهها الستوى ف فخ القلامتانيا فى الحدرة. 

(5) آمل المستوى تدريجيا حتى تبدأ الكتلة فى الانزلاق عند طرقها طرقاً خفيفاً . 

(5) أقرأ تدريج المنقلة عند نقطة انطباق الخيط عليها ومن ذلك أوجد قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى 
وليكن (ى) . 

(1) كرر الخطوتين (5) . (1) السابقتين مع تغيبر الثقل الموضوع فى الحفرة وتعيين قياس زاوية ميل المستوى فى كل 
مرة وسجل النتائئج فى كل مرة . ماذا تلاحظ عن قياسات الزوايا التى حصلت عليها فى المرات السابقة . 


من النشاط السايق نجد أن : 


١ 4 5‏ الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


اتزان جسم على مستوى مائل خشن ١‏ - 7 
>> فياسات الزوايا التى حصلنا عليها فى المرات السابقة متساوية القياس على وجه التقريب . 

>> متوسط فياسات الزوايا هو قياس زاوية الاحتكاك . 

> ظل هذه الزاوية هو معامل الاحتكاك بين السطحين المتلامسين . 


9ه مثل 

(1) وضع جسم وزنه ” نيوتن على مستوى يميل على الأفقى بزاوية قياسها ”*٠‏ ومعامل الاحتكاك السكونى بينه 
وبين الجسم يساوى 7 . أثرت على الجسم قوة تعمل فى خط أكبر ميل للمستوى ولأعلى ومقدارها ١‏ نيوتن » 
فإذا كان الجسم متزنا . عين قوة الاحتكاك عندئذ وبين ما إذا كان الجسم على وشك الحركة أم لا؟ 

© الحل 
بتحليل وزن الجسم .و إلى مركبتين فى اتجاه المستوى والعمودى عليه . 
)١‏ المركبة المماسية فى اتجاه خط اكبر ميل للمستوى إلى أسفل ومقدارها و جا ه -؟ جا 77١‏ - 7 نيوتن 
1 المركنة العمودية على المستوى ومقدارها وستاه خم«ينا ع لحك زيوتخ 
وبالمقارنة بين مقدار المركبة المماسية للوزن وجا ه -7 نيوتن » متقدار القوة المؤثرة على الجسم فى اتجاه 
خط أكبر ميل للمستوى لأعلى - ؟ نيوتن نجد أن: و > و جا ه. 
لذلك فإن الجسم يميل إلى النحرك لأعلى المستوى ولذلك يجب أن تكون قوة الاحتكاك ح فى عكس 
الاتجاه أى فى اتجاه خط اكبر ميل للمستوى لآأسفل وبذلك يكون : 


١ 1‏ 3 0 
ف.- ح+وجاه احم 03 2 - م تيوتن 


س - وواجتا هم .اس -# جتا ٠. 56٠.‏ 70 نيو 


مقدار الاحتكاك - + نيوتن ويعمل فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى لأسفل 
وللتعرف على ما إذا كان الجسم على وشك الحركة أم لا 
نوجد مقدار قوة الاحتكاك النهائى م -م. عن - 7125 71٠-‏ نيوتن 
فنجد أن : جح < مس أى أن الاحتكاك غير نهائى 8 
.. الجسم لا يكون على وشك الحركة . 1 6 
[ليلا حاول أن تحل شكل (") 
0) وضع جسم وزنه ”اث كجم على مستوى يميل على الأفقى بزاوية قياسها "٠‏ * ومعامل الاحتكاك السكونى بينه وبين 
الجسم يساوى “1 .. أثرت على الجسم قوة تعمل فى خط أكبر ميل للمستوى ولأعلى ومقدارها ه,؟ ث كجمء 
فإذا كان الجسم متزنا . عين قوة الاحتكاك عندئذ وبين ما إذا كان الجسم على وشك الحركة أم لا؟ 
تفكيرزاقج: إذا وضع جسم على مستوى مائل يميل على الأفقى بزاوية قياسها (ه) وكان قياس زاوية الاحتكاك 
السام - ماذا تنو قع أن يحدث للجسم إذا كان : 


0 ه < ل 5 ه) > ل 
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9ه مال 

(") وضع جسم وزنه ٠١‏ ث كجم على مستو مائل خشن تؤثر عليه قوة ى” فى اتجاه خط أكبر ميل إلى أعلى 
المستوىء فإذا علم أن الجسم يكون على وشك الحركة إلى أعلى المستوى عندما ق -7 ث كجم ويكون على 
وشك الحركة إلى اسفل المستوى عندما ى, - 4 ث كجم .أوجد : 
!. قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى . 
ب معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى . 


© الحل 
عندما ى, - ث كجم يكون الجسم على وشك الحركةإلى أعلى المستوى ويكون الاحتكاك السكونى نهائيا 
ويعمل إلى أسفل المستوى . 


..س, - ٠١‏ جتاه ٠١-6‏ جاه + م. س, وبحذف س, من المعادلتين : 
3 جاه + ١1م‏ حتاه - > 1 1 1 111 200 
5 سن ٠‏ 


عندما ىء - ؛ ث كجم يكون الجسم على وشك الحركةإلى أسفل المستوى ويكون الاحتكاك السكونى نهائيا 
ويعمل إلى لأعلى المستوى . 


.'.صس, - ٠١‏ اجتاه 6 + مر سم - ١٠جا‏ ه وبحذف سم 6 من 
من المعادلتين : 
.٠.‏ ١٠م‏ اجتاه - ٠١‏ جاه - 6 امس )2 
س 
00 ظ 8 
٠١-1 .‏ جاها+١٠‏ جاه-ءع .68" جاه - ٠١‏ عير شكل (4) 
ف عقا فح انك ا 3 
. 3 
وبالتعويض فى رقم (5؟) 9 ما 
6١٠1م‏ جتنا 7 ١ل‏ جا .2 دع 
ا ١‏ 1 0 ٠اجاه‏ 
0 0 02 ا 
لت م ير اا 7 ا ١‏ 
معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى - "0 عم شكل(0) 
ألا حاول أن تحل 


(4©9 وضع جسم مقدار وزنه ٠‏ نيوتن على مستو مائل خشن لوحظ أن الجسم يكون على وشك الانزلاق إذا كان 
المستوى يميل على الأفقى بزاوية قياسها ,”"٠‏ فإذا زيد ميل المستوى إلى ”7١‏ فأوجد مقدار : 
أقل قوة تؤثر فى الجسم موازية لخط أكبر ميل فى المستوى وتمنعه من الانزلاق . 
القوة التى تؤثر فى الجسم موازية لخط اكبر ميل فى المستوى وتجعله على وشك الحركة إلى أعلى 
المستوى. 


7 ع الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


اتزان جسم على مستوى مائل خشن "١-1١‏ 


9 مثال 

(*) وضع جسم وزنه ؟ ث كجم على مستوى افقى خشن ثم اميل المستوى تدريجيا حتى أصبح الجسم على 
وشك الانزلاق اسفل المستوى عندما كان قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى "١‏ أوجد معامل الاحتكاك 
السكونى بين الجسم والمستوىء وإذا ربط الجسم عندئذ بخيط ثم شد الخيط فى اتجاه يميل بزاوية قياسها 
”على الأفقى حتى أصبح الجسم على وشك الحركة إلى أعلى المستوى فأوجد : 


(1)مقدار قوة الشد 
.ب) مقدار قوة الاحتكاك السكونى 
0 
© الحل 
أولاً. ٠٠.١‏ لجسم على وشك الانزلاق لأسفل ا لمسفوى تحت تأثبر وزنه فقظط صر 
شكل (5) 
3 كشك شكل 
س 1 
ثانيًا: ٠.‏ الجسم على وشك الحركة لأعلى المستوى : 
معاد لات الاتزان هى : 
اك 0 ى .“اس حبا© - لج الل 0 
١‏ 
فى جتا "١‏ - 5 جا.م” عم 6 ب سد ابام بكس 0 
من 2000 4 هم 
ا كام +ازا؟ د لدى) ان 
وبالتعويض فى )١(‏ مما - 5٠2-5102‏ ث كجم 
٠‏ 3 : الحمسكااه : ١‏ ا 
.". قوة الاحتكاك السكونى - م س - لب < 51٠7‏ - بج ث كجم 
أليل حاول أن تحل 


جسم وزنه ١‏ نيوتن موضوع على مستو مائل خشن لوحظ أن الجسم يكون على وشك الانزلاق إذا كان 
جيب زاوية ميل المستوى على الأفقى - م7 فإذا زيد ميل المستوى بحيث كان جيب زاوية ميل المستوى 
على الأفقى - ؟. 
10 أوجد مقدار أقل قوة تؤثر على الجسم موازية لخط أكبر ميل للمستوى تمنعه من الانزلاق 
:ب القوة التى تجعله على وشك الحركة لأعلى المستوى وموازية لخط أكبر ميل. 
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8# _تمارينا-) 862 


أولا: ضع علامة ( ا ) أو علامة (6): 

02) يتوقف معامل الاحتكاك بين جسمين على شكليهما وكتلتيهما. 

2؟) تسمى النسبة بين مقدارى قوة الاحتكاك السكونى النهائى ورد الفعل العمودى بمعامل الاحتكاك. 

2 ظل زاوية الاحتكاك السكونى يساوى النسبة بين قوة الاحتكاك النهائى ورد الفعل العمودى 

() إذا وضع جسم على مستوى مائل خشن وكان على وشك الانزلاق فإن معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم 
والمستوى يساوى قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى. 

() إذا وضع جسم على مستوى مائل خشن وكان على وشك الانزلاق فإن قياس زاوية الاحتكاك يساوى قياس 
زاوية ميل المستوى على الأفقى. 

(6 زاوية الاحتكاك هى الزاوية المحصورة بين قوة الاحتكاك النهائى وقوة رد الفعل المحصل. 

ثانيا: اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 

22 فى الشكل المقابل:إذا كان الجسم على وشك الانزلاق لأسفل فإن قوة 


الااحتكاك النها ل تساو ىق 
00م إب) مياع 
(ج) عياع زد) ؟ 


( فى الشكل المقابل: الجسم على وشك الانزلاق إلى أسفل 1 
المستوى فيكون قياس زاوية الاحتكاك السكونى يساوى: 2 ١أمتر‏ 


0 مه زا عور" 
١ 0 07 0 7‏ متر 
اج وهرق ره ميمه 
62 فى الشكل المقابل: 
الجسم على وشك الأنزلاق أسفل المستوى فيكون ه- 
للاعهءبعله إجامء ,عه 
اج) لأورون" دا امروب" 


ثالثا: أجب عن الأسئلة الاتية 

9 جسم وزنه 4؟ ث . كجم يكون على وشك الحركة تحت تأثير وزنه إذا وضع على قوق هائل بخقق يغيل 
على الأفقى بزاوية ظلها م » فإذا وضع هذا الجسم على مستوى أفقى فى نفس -خشونة المستوى المائل وأثرت 

500 ع 1 ا ل ا 5 اع إلى 05 5 

عليه قوة شد إلى أعلى تصنع مع الأفقى زاوية ظلها. وتقع فى مستوى رأسى فجعلته على وشك الحركة . اوجد 
مقدار هذه القوة ومقدار رد الفعل العمودى . 

9 وضع جسم وزنه 40٠‏ ث . جم على مستوى يميل على الأفقى بزاوية قياسها ١‏ ومعامل الاحتكاك بينه وبين 
الجسم يساوى" .. أثرت على الجسم قوة مقدارها ٠٠‏ ث جم فى خط أكبر ميل للمستوى ولأعلى . إذا كان 
الجسم متزنا فعين قوة الاحتكاك وبين ما إذا كان الجسم على وشك الحركة أم لا. 


١/4 5‏ الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


اتزان جسم على مستوى مائل خشن 1١‏ - " 


() وضع جسم كتلته > كجم على مستوى مائل خشن يمي على الأفقى بزاوية قياسها ٠‏ ومعامل الاحتكاك بينه 
وبين المعو قا 1 «نينما إ13 كان الجبنع ينزاق على المستوى ا وريكون على ونيك الالرلاق أو أن الاتسكاك 
غير نهائى » واوبجد مقدار واتجاه قوة الاحتكاك عندئذ . ثم اوجد مقدار القوة النى تؤثر على هذا الجسم فى 
اتجاه خط أكبر ميل بحيث يكون الجسم على وشك الحركة إلى اعلى المستوى . 

58) وضع جسم وزنه 51٠١‏ نيوتن على مستوى مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها "٠‏ ثم شد الجسم 
إلى اعلى بواسطة خيط واقع فى المستوى الرأسى المار بخط أكبر ميل وفى اتجاه يصنع زاوية قياسها ”٠‏ مع 
المستوى ء فإذا كان معامل الاحتكاك يساوى ''- فأوجد أقل قيمة للشد فى الخيط تمنع الجسم من الحركة 
إلى أسفل المستوى . 

8 وضع جسم وزنه (و) على مستوى خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها (ه) فوجد أن القوة التى توازى خط 
أكبر ميل للمستوى وتجعل الجسم على وشك الحركة إلى أعلى المستوى تساوى ؟ و جا ه. اثبت أن : 

أ قياس زاوية الاحتكاك - ه #) مقدار رد الفعل المحصل - و 

9) وضع جسم وزنه ٠؟‏ ث . كجم على مستوى مائل خشن تؤثر عليه قوة مقدارها ق فى اتجاه خط أكبر ميل 
إلى أعلى المستوى . فإذا علم أن الجسم يكون على وشك الحركة إلى أعلى المستوى عندما ق - ١5‏ ث . كجم 
ويكون على وشك الحركة إلى أسفل المستوى عندما ق - ٠١‏ ث . كجم فأوجد : 
ال قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى ؟) معامل الاحتكاك السكونى 

(9) وضع جسم وزنه (و) نيوتن على مستو مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية جيبها 7 شد الجسم بقوة أفقية مقدارها 
5" نيوتن واقعة فى المستوى الرأسى المار بخط اكبر ميل للمستوى جعلت الجسم على وشك الحركة لأعلى 
المستوى, فإذا كان معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى هو» فأوجد وزن الجسم (و). 

9) وضع جسم وزنه 4 ث . كجم على مستوى افقى خشن ثم اميل المستوى تدريجيا حتى أصبح الجسم على 
وشك الانزلاق اسفل المستوى عندما كان قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى "١‏ . أوجد معامل الاحتكاك 
بين الجسم والمستوىء وإذا ربط الجسم عندئذ بخيط ثم شد الخيط فى اتجاه يميل بزاوية قياسها ١‏ على 
المستوى حتى أصبح الجسم على وشك الحركة إلى أعلى المستوى فأوجد : 

. أ مقدار قوة الشد .#) مقدار رد الفعل العمودى 

() وضع جسم وزنه ؟'ث كجم على مستو خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها وكان معامل الاحتكاك 
اللمكوتى بين الجن والننتوى :1 ., بين مع ذكر السبب أن هذا الجسم لا يمكن أن يبقى ساكنا ثم أوجد 
قيمة اكبر واصغر قوة أفقية (واقعة فى المستوى الرأسى المار بخط اكبر ميل) تؤثر فى الجسم و يبقى متزنا . 

(9 كتلتان ؟ ‏ ه كجم متصلان بخيط خفيف وموضوعتان على مستوى مائل خشن وكان معامل الاحتكاك 
السكونى بين المستوى والجسمين - . م على الترتيب . بين أى الجسمين يوضع أسفل الجسم الآخر حتى 
يتحرك الجسمان معاً » ثم أثبت أن ظل زاوية ميل المستوى على الأفقى عندما يكون الجسمان على وشك 
الحركة يساوى ؟ 

5 تفكير | يداعي جسم وزنه (و) موضوع على مستو مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها (ه) وزاوية 
الاحتكاك بينه وبين الجسم قياسها ل. اثرت فى الجسم قوة مقدارها (ى») وتميل على المستوى لأعلى بزاوية 
قياسها (ى) . اوجد اصغر مقدار للقوة (ى») التى تجعل الجسم على وشك الحركة لأعلى المستوى . 
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الاحتكاك 


السطوح الملساء: تنعدم قوى الاحتكاك فيها تماما ويكون معامل الاحتكاك - صفرا 
وهى سطوح افتراضية. 

السطوح الخشنه: تظهر فيها قوى الاحتكاك ويكون معامل الاحتكاك فيها يساوى عدداً 

حقيقيا موجبا أكبر من الصفر. 

رد الفعل: 

© فى حالة السطوح الملساء يكون رد الفعل عمودياً على سطح التماس المشترك للجسمين المتلامسين. 

© فى حالة السطوح الخشنة يكون رد الفعل غير معلوم الاتجاه إذ يتوقف على طبيعة السطحين المتلامسين كما 
يتوقف على القوى الأخرى المؤثرة على الجسم . 

قوة الاحتكاك السكونى: تظهر عند محاولة تحريك جسم على سطح خشن ويكون اتجاهها معاكسا للآتجاه الذى 

يميل الجسم إلى الحركة فيه وتعطى قيمتها بالمتباينة ٠‏ < ع < مس حيث م. هو معامل الاحتكاك السكونى . 

قوة الاحتكاك السكونى النهائى: عندما تصل قوة الاحتكاك السكونى إلى قيمتها العظمى يكون الجسم عندها على 

وشك الحركة (دون أن يتحرك) ويكون الاحتكاك عندها نهائيا ويرمز له بالرمز (ع. ). 

وتكون: اس ححص 

قوة الاحتكاك الحركى: إذا تحرك جسم على سطح خشن فإنه يخضع لقوة احتكاك حركى يكون اتجاهها عكس 

اتجاه حركته » وتعطى قيمتها بالعلاقة : ع,. - ميس حيث م هو معامل الاحتكاك الحركى . 

ملاحظات على معامل الاحتكاك السكونى والحركى: 

© منء م.. يعتمد كل منهما على طبيعة الجسمين المتلامسين » لكنه لا يعتمد على مساحة السطوح المتماسة أو 
كتلة الجسم المتحرك. 

© معامل الاحتكاك السكونى كاه معامل الاحتكاك الحركى 50 

رد الفعل المحصل: رد الفعل المحصل (سم)هو محصلة قوة رد الفعل العمودى 'ر وقوة الاحتكاك النهائى جح 

زاوية الاحتكاك: الزاوية المحصورة بين قوة رد الفعل العمودي وقوة رد الفعل المحصل . 

العلاقة بين معامل الاحتكاك وزاوية الاحتكاك: معامل الاحتكاك يساوى ظل زاوية الاحتكاك 


العلاقة بين قياس زاوية الاحتكاك وقياس زاوية ميل المستوى على الأفقى: إذا وضع جسم على مستو مائل 
خشن وكان الجسم على وشك الانزلاق تحت تأثير وزنه فقط فإن قياس زاوية الاحتكاك يساوى قياس زاوية ميل 
الفستو ف على الأققن: 


ل ل ل لى ل لى لالى 


و" الصف الثالث الثانوى 


»ع 


اختر الإجابية الصحيحة من بين الإجابات المعطاه : 
62 زاوية الاحتكاك هى : 
(1) الزاوية المحصورة بين رد الفعل المحصل ورد الفعل العمودى فى حالة الاحتكاك النهائى. 
(©) الزاوية المحصورة بين رد الفعل المحصل وقوة الاحتكاك النهائى. 
.7 النسبة بين رد الفعل العمودى وقوة الاحتكاك النهائى. 
(3) النسبة بين معامل الاحتكاك السكونى ومعامل الاحتكاك الحركى. 
( معامل الاحتكاك يتوقف على : 


أ) مساحة سطح التلامس. © شكل الجسمين. 
© طبيعة مادة الجسمين. 9) كل ماسبق. 
2 إذا كان م. »م هما معاملى الاحتكاك السكونى والحركى على الترتيب لجسمين متلامسين فإن : 
ع من لقان دمن لكا م > من (3) لاتوجد علاقة بينهما . 


اجب عن الاسئلة الآتية : 

8 1 5 5007 55 م او 5 . 7 ادم 

4 وضع جسم وزنه 17,5 ث كجم على مستو أفقى خش معامل الاحتكاك السكونى بينهما م » أثرت على الجسم 
قوة أفقية مقدارها ,لاث كجم. بين هل الجسم يكون على وشك الحركة ؟ فسر إجابتك . 

5 5 2 5 أذ + 0 00 1 

(5) جسم وزنه 45 ث كجم موضوع على مستوى أفقى خشن معامل الاحتكاك بينه وبين الجسم يساوى “7.. 
اوجد: 

.أ مقدار أقل قوة أفقية تكفى لتحريك الجسم على المستوى. 
© مقذاز واتتجاه رد الفعل المحصل. 

2 وضع جسم وزنه 17 نيوتن على مستو أفقى خشن واصبح الجسم على وشك الحركة عندما أثرت عليه قوتان 
أفقيتان مقدارهما 821 نيوتن وتحصران بينهما زاوية قياسها ١‏ . أوجد معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم 
والمستوى. 

42 وضع جسم وزنه ٠١‏ ث كجم على مستو يميل على الافقى بزاوية قياسها "١‏ فكان الجسم على وشك الانزلاق. 
أوجد القوة التى تعمل فى اتجاه خط اكبر ميل للمستوى لتجعل الجسم غان وك الشركة الى اعلى الدمتوف. 

() وضع جسم وزنه 7 نيوتن على مستوى خشن يميل على الأفقى بزاوية جيب تمامها م وكان قياس زاوية 
الاحتكاك بين الجسم والمستوى 5 . بين أن الجسم يبقى متزنا ثم أوجد مقدار القوة التى تؤثر على الجسم فى 
اتجاه خط اكبر ميل للمستوى لأسفل وتجعله على وشك الحركة . 


لمزيد من الأنشطه والتدريبات زيارة الموقع الالكترونى 2 ©56031112117©1131105.601.6.//اللالالا 


كتاب الرياضيات التطبيقية 5" 


مقدمة الوحدة 


كاطع لم0 ]الا 


اعتمد الإنسان منذ القدم على فكرة الروافع لتمكنه من حمل ونقل الاشياء من مكان لآخر. والجهاز الحركى للإنسان يشبه إلى حد كبير الفكرة 
التى تقوم عليها الروافع. فالعظام هى الأجسام الصلبة المادية التى تؤثر عليها القوة العضلية المرتبطة بها لتدور حول نقطة ثابتة (مركز). 
وهذا يحتم علينا فهم التأثير الدورانى للقوة (عزم القوة). وفى هذه الوحدة سوف نلقى الضوء على مفهوم عزم قوة بالنسبة لنقطة فى نظام 


احداثى ثنائى أو ثلاثى الابعاد. 


أهداف الوحدة 

بعد دراسة هذه الوحدة وتنفيذ الأنشطة فيها يتوقع من الطالب أن: 
يتعرف ويوجد عزم قوة بالنسبة لنقطة فى الفراغ. 

57 يوجد معيار واتجاه عزم قوة بالنسبة لنقطة. 


لف الصف الثالث الثانوى 


0 يوجد عزوم القوى المستوية بالنسبة لنقطة واقعه فى مستويها. 


يتعرف النظرية العامة للعزوم (إذا كانت لمجموعة من القوى 


المستوية المؤثرة على جسم متماسك محصلة فإن المجموع 
الجبرى لعزوم القوى حول نقطة يساوى عزم المحصلة حول 
نفس النقطة». 


0 يحل تطبيقات متنوعة على العزوم. 


كتاب الطالب 


د عزم 1ع 011 1 - م كةالعر م 11© 1ل ج تقزم +6درع 077 1لا 
مركن العزم علا تزع 1ع تتزو ااا 7 عكس اتجاه دوران عقارب الساعة عدألاملء مل تأهصم 
5 محور العزم واه 11711و الال > فى اتجاهدوران عقارب الساعة عوأسملء 10 © 
- در اع العز م 01 11ت 1قزو الال القياس الجبرى للعز م ]77011111 عذاغ أن عاناكه»177ء أو حاء و81 
ددراك 01 أ 010 2 معيارالعز م 1ع 7تزو جر عجاغ [ه تتتروللا 
5 محصلة 0 ااندء 8 


دروس الوحدة الآدوات والوسائل 
(؟ :)١-‏ عزم قوة بالنسبة لنقطة فى نظام احداثى ثنائى الابعاد. اسه شيو برامج رسو 0 
(؟ -5" ): عزم قوة بالنسبة لنقطة فى نظام احداثى ثلاثى الابعاد. 


مخطط تنظيمى للوحدة 


العزوم 


عزم قوة حول نقطة فى 
نظام احداثى ثنائى البعد 


عزم قوة حول نقطة فى 
نظام احداثى ثلاثى الأبعاد 


المركبات الاحداثية لعزم قوة 
حول نقطة فى الفراغ 


النظرية العامة للعزوم 


طب الهداره كتاب الرياضيات التطبيقية لف 


232 


الي ات ف 5 رن مم 
آخر فإن تآثير القوة هنا يكون تأثيرًا حركيًا انتقاليًا. وإذا تحرك الجسم حركة دورانية 
حول نقطة فإن تأثير القوة فى هذه الحالة يكون تأثير حركيًا دورانيًا. وهنا نقول أن القوة 
قادرة على احداث دوران للجسم حول نقطة وهو ما يعرف بعزم القوة حول نقطة. 
ويعتمد هذا التآثير الدورانى للقوة (العزم) على مقدار القوة وعلى بعد خط عمل القوة 
عن هذه النقطة. 


52) فكر و ناقش 
الشكل المقابل يوضح طفلان على ارجوحه 
متزنة فى وضع أفقى. 
أى الطفلين (الأثقل - ) يكون أقرب 
إلى مركز الدوران. 
إذا أراد الطفل الأثقل أن يجعل الارجوحة تدور حيث يرتفع الطفل اللأخف 
لاعلى. فما الذى يفعله؟ 


الشكل المقابل ليد شخص يحاول أن يربمد | 
لسري ف ات مر ندرةاد. لمكم لي جتان 


وتم تعلم 


مركز الدوران 


01 210-20010106 أ 0111م 0 ناه ط0 عع م1 و 01 امع 7زروا// 
فوع لقو ىد ل تقطلة و نف عقن 
يعرت عر القود او نعو لقع و باللمقدره ول ا ةو 
اللودعى دالت دوران لصي نول النقفلة 22 ل م 
١‏ 
و. ده ذا التأثير الدورانى من 
العلاقة و" اسن > و 
القوة بالنسبة للنة ل و. 5 النة ل (و) 
ميرك العزوم. ويسمى المستقيم المار بالنقطة 
(و) وعموديًا على المستوى الذى يحوى القوة ى, » بمحور العزم ونلاحظ أن عزم 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


7 


سيراه د كم عزم قوة بالتسبة لنقطة فى نظام احداشى ثنائى الأيعاد ١ - ٠‏ 


القوة هو كمية متجهه. وطبقًا لقاعدة اليد اليمنى للضرب الاتجاهى يكون اتجاه عزم القوة بالنسبة لنقطة و عموديًا 


على المستوى الذى يحوى القوة ى, والنقطة و. 58 و 
تفكيرنلقح هل يتوقف عزم القوة ى بالنسبة لنقطة و على موضع النقطة| كه 5 

عاك بخ عمل القوةة 3 
)١(‏ عزم قوة بالنسبة لنقطة 
من تعريف الضرب الاتجاهى لمتجهين فإن 


د ([اى زا ى [اجاة) ى 


حيث ى متجه وحدة عمودى على مستوى ى, ٠س‏ بحيث يكون الدوران 
من س إلى ى فى اتجاه المتجه ى © هى قياس الزاوية بين ى» ى 
وبفرض || ى ||-فه: || م || جا6-ل 

حيث ل طول العمود الساقط من و على خط عمل القوة "ى (ل يسمى ذراع العزم) فإن عزم "ى” حول نقطة و 
هوج, -(ق:ل) ى 4 

(؟) القياس الجبرى للعزم 

وإذا كانت القوة ى, تعمل على الدوران حول و فى - 


عكس اتجاه دوران عقارب الساعة كان القياس الجبرى لد 3 و 6 م 
لمتجه العزم موجبًا (متجه العزم فى اتجاه المتجه ى ) و إذا 4 3 و 
كانت القوة و تعمل على الدوران حول و فى اتجاه 

دوران عقارب الساعة كان القياس الجبرى لمتجه العزم سالبًا (متجه العزم فى اتجاه المتجه - ى ) 


عنضم و 
("1) معيار العزم ويكون معيار العزم هو| اجو || -فءل (5) ١‏ 
1 
(4؟) عزم قوة حول نقطة على خط عملهما - صفر 1 
() وحدة قياس مقدار العزم 
وحدة قياس مقدار العزم - وحدة قياس مقدار القوة « وحدة قياس الطول ا 
ومنها نيوتن.متر » داين.سمء» ث كجم.متر 1 خط عمل القوة يمو النقطة و 


9 مثال ج, - صفر 
(0) إذا كانت مس ٠‏ ص » ع مجموعة يمينية من متجهات الوحدة وكانت القوة "وى -9س + 4ص تؤثر فى 
النقطة | (-31 ؟) م٠‏ أوجد: م 
١‏ امن جسم و ٍ و--40) وص 
١‏ أ عزم القوة .وى بالنسبة لنقطة الأصل و )٠0(‏ 
(#>) طول العمود الساقط من النقطة وعلى خط عمل القوة ى” 


© الحل نيم 
م وك تََ 
حم 
- ك5 - 01-7-0200 ) س 9 
539 حرس ”* قف 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 0" 1 


د زد ؟) «(ع) د داع عام اع 
راع 


معيار العزم - ؟١‏ وحدة عزمء القياس الجبرى لمتجه العزم - -؟1 وحدة عزم 


5 للناة : أى أن القوة ى, تحدث دورانًا للجسم حول نقطة و فى اتجاه دوران عقارب الساعة (اتجاه العزم فى 


اتجاه 22 
ب؟! لايجاد طول العمود المرسوم من و على خط عمل القوة وى 
حك 5 | اج || ١ 1١3‏ 5 
“اج اإدويل ‏ .لل العدطا ‏ لب ا وحدة طول. 
لايل حاول أن تحل 
02 إذا كانت س » ص » م مجموعة يمينية من متجهات الوحدة وكانت القوة ى2 - س - ؟ ص تؤثر فى 
النقطة |5(1©) أوجد: 
١‏ أ عزم القوة "وى بالنسبة للنقطة ب (؟١١)‏ 
(©) طول العمود الساقط من النقطة ب على خط عمل القوة. 
تفكيرنا قفد إذا تلاشنى عنم قوة حول نقطة. فماذا يعنى ذلك؟ 
08 تعنم 
ميدأ العزوم (نظرية فاريئون ) (دمزوءط] كمهصوترول/ا) مادع جرهم آه عاماع منرم 


عزم القوة "وى بالنسبة لنقطة يساوى مجموع عزوم مركبات هذه القوة بالنسبة لنفس النقطة. 


بفرض القوة و - قش س + ىعس ص- تؤثر فى نقطة أ 
متجه موضعها بالنسبة للنقطة وهو اس - (سء ص) فإن 


9م مال 
(؟) فى الشكل المقابل: 


أوجد القياس الجبرى لعزم القوة بالنسبة لنقطة و 


0 أح) الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


سيا 2 


امح سحت رحد كك وك عزم قوة بالتسبة لنقطة فى نظام احداشى ثنائى الأيعاد ١ - ٠‏ 


©> الحل الأول: + متر 
:5 ا 00 - 7٠١‏ جتا:م 
نحلل القوة ٠٠١‏ نيوتن إلى مركبتين 5 
ى, ٠٠١0-‏ حتا 50٠٠٠١-5١‏ نيوتن 2 
ى - ٠٠١ -"١اج ٠٠١0‏ نيوتن " متر 
وطبقًا لنظرية فارينون يكون 


جر قي 7 قي ا 
عسء لاك كع لكا 
51٠0-(-‏ -00) نيوتن . متر 


© الحل الثانى: 
طول العمود الساقط من و على خط عمل القوة - ل 
حيث ل - ؟ حتا 2+٠‏ جا "١‏ -(71 +2) متر 
'. القوة تعمل على الدوران حول و فى اتجاه دوران عقارب الساعة 
.”. القياس الجبرى لعزم القوة يكون سالب 
جج -- 51٠ 7٠0-( - ) + © 1( <٠.‏ -00) نيوتن . متر 


لآ حاول أن تحل _ 
0 فى الشكل المقابل: احسب القياس الجبرى لعزم القوة ٠٠١‏ نيوتن بالنسبة لنقطة | 


:و١‏ متر 
مجموع عزوم عدة قوى مستوية متلاقية فى نقطة بالنسبة لأى نقطة فى | 
الفراغ يساوى عزم محصلة هذه القوى بالنسبة للنقطة نفسها بوكر 


هد 
5 2 - وا 


- عزم محصلة هذه القوى بالنسبة للنقطة نفسها و 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية ف 1 


0 4 الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


- ملأل (عزوم القوى المستوية المتلاقية فى نقطة) 


ا نؤتن القوى بي عدي عا ديك هاه في 25 بم + 4 ص فى النقطة | )١١-(‏ أوجد مجموع 
عزوم هذه القوى حول نقطة ب ٠0(‏ ؟) ثم أوجد عزم محصلة هذه القوى حول نقطة ب. ماذا تلاحظ؟ 


© الحل 
اس دابع - 1 داب لدم الى ىم 
كيم لكهمه كي ف 
2 م * قن 
زد -1) ءا ر3ى ١ (١‏ 
ددم ع عطاع ب م 


جع دس« وم د )00 د لتتماع مسماع 
0 لت )كا قع) ع لم)اع عدقاع 

.”. مجموع عزوم القوى بالنسبة لنقطة ب 

داج داج جم 

سلماع لمع لوع د لاع 

محصلة القوى: ح - وى, + وى + وى - (01؟) +(81) +(4:4) -(13) 
.عزم المحصلة - أ * ح 

(دء )١١‏ »ا زى 0) 


د لمجم ع عطلاع 
نلاحظ أن مجموع عزوم القوى بالنسبة لنقطة يساوى عزم محصلة هذه القوى بالنسبة للنقطة نفسها. 


النظرية العامة للعزوم 
المجموع الجبرى لعزوم مجموعة من القوى حول نقطة ما يساوى عزم المحصلة حول نفس النقطة. 
ليل حاول أن تحل 


تؤثر القوى ى,, -؟ س - ص ء و,, - -؟ سل - * ص فى النقطة | (-21 4). اوجد مجموع عزوم هذه القوى 
حول نقطة ب(1١١)‏ ثم أوجد عزم محصلة هذه القوى حول نقطة ب. 


اح سح ‏ احرد كد وك عزم قوة بالتسبة لنقطة فى نظام احدائى ثنائى الأيعاد ١ - ٠‏ 


© مثل 


() أب جى مستطيل فيه | ب - 7سمء ب ج - 8سم اثرت قوى مقاديرها 6» 5» 2 ؟ نيوتن فى اتجاهات 

اب » بهء وجدء او حيث ه 3 بجء به - اسم. اثبت أن محصلة هذه القوى تمر بالنقطة ه. 
© الحل © 

مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى ' 9 


بالنسبة لنقطة ه - -4 »5+5« +525 - صفر 2 6 
وطبقًا لنظرية العزوم فإن عزم المحصلة بالنسبة للنقطة ها ' >" 
0 ا (0م) كسم ها 5أسم 00 
أى ان المحصلة تمر د هم 

[ليا حاول أن تحل 


() اب جى مربع طول ضلعه آسمء ه د ب ج حيث ب ه - اسم » اثرت قوى مقاديرها 2١‏ "2 27 24 ىء نيوتن 
فىاب . بجء جاوء وأءاج على الترتيب. فإذا كان خط عمل المحصلة يمر بالنقطة ه أوجد قيمة ى, 
9 مثال 
70 ص5" سم + ؟ ص فى النقطة | (6:-7). أوجد عزم 'ى, بالنسبة لكل من النقط ب(١٠١):‏ 
جز غ) و(-كل؟) 


© الحل 
اس د ب] د 1 داب د(ل) 


عن رد ا كر ل 3 1 
س, - جا | عا يه درى -/) 
“لج سس > و د( ل«( م دزت للم اع لماع 
سم د وآ 7 - وى -(ه-ه) 


ُ. - 0 » ا د زم -ه)< (-”ى ") - (ه١1-١٠)‏ ع2 دهاع 


)١(‏ إذا كان عزم قوة حول نقطة ب - عزم هذه القوة حول نقطة ج كان خط عمل القوة // ب ج 
(1) إذا كان عزم قوة حول نقطة ب - - عزم هذه القوة حول نقطة ى كان خط عمل القوة ينصف ب 
أل حاول أن تحل 


0 تؤثر القوة ى, فى النقطة | (-5 ؟) فإذا كان عزم ى حول كل من النقطتين ب »)١١(‏ ج (-1. 6) يساوى 
اع أوجد ى,. 


مطاح اليداية كتاب الرياضيات التطبيقية 4 1 


تعميم الاستنتاج السابق 

إذا أثرت عدة قوى مستوية على جسم وكانت أ. ب نقطتين فى تفمن المستوى. 

. فإذا كان مجموع عزوم القوى حول | - مجموع عزوم القوى حول ب فإذا خط عمل المحصلة // اب‎ )١( 
إذا كان مجموع عزوم القوى حول | - - مجموعة عزوم القوى حول ب فإن خط عمل المحصلة يمر بمنتتصف‎ )5( 


اب 
أن المحصلة هى المتجه الصفرى 


9 مثال 
تؤثر القوى ى, -١س‏ - ص ء فىى, - هدس + 'اصلء وى - ءاس + ؟ص فى النقطة |( )١‏ برهن 
باستخدام العزوم أن خط عمل المحصلة يوازى المستقيم المار بالنقطتين ب(١١)‏ » ج ( 4) 

© الحل 


سللُ ا السك 0 سكم 


لكه لكه لكه 
"اح دفاآفقم+اقس -<4ؤس +5 صم 


2 5 5255 جي عم ناح دل )ناك 6 لماع 
12-2 انيه في جب حص ناح ددم )عاق م سطع 
ين 
خط عمل ح // بج 
أآيل حاول أن تحل 


2 تؤثر القوى ى, دس +؟ صل وى, - اس - ص- فى النقطة | (-؟0 ©) برهن باستخدام العزوم أن خط عمل 
المحصلة ينصف القطعة المستقيمة المرسومة بين النقطتين ب(-1. 0)» ج(1ء ؟) 

أل حاول أن تحل 

فى الشكل المقابل: ١ب‏ تمثل رافعة لرفع البضائع إذا كان الشد فى ا 
الخيط يساوى ١٠١‏ نيوتن» ووزن الصندوق 1١5‏ نيوتن. أوجد مجبوخع وم | 
عزمى القوتين بالنسبة للنقطة ب 


0 و" الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


عزم قوة بالنسبة لنقطة فى نظام احداثى ثنائى الأبعاد * - ١‏ 


8# تمارين)-ا 882 


أكمل ما يأتى 
02 قوة مقدارها ٠٠‏ نيوتن ويبعد خط عملها عن نقطة | مسافة اسم فإن معيار عزمها حول نقطة | يساوى 0 
0 


(©) قوة ؛ ص لد 
يساوى ه س- متر فإن عزم القوة حول نقطة الأصل يساوى. 
(5) إذا كان عزم قوة حول نقطة ما يساوى صفرًا فإن ذلك يعنى 5-8 


إذا كان عزم القوة حول نقطة ثابنًا فإن مقدار القوة يتناسب عكسيًا مع 595 


50 الشكل المقابل: قضيب مثبت بمفصل عند | اثرت على الطرف ب قوة رأسية 
لاسفل مقدارها "٠‏ نيوتن. فإن معيار عزم القوة حول نقطة أ 


اختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاه: 
(27 الشكل المقابل يمثل باب متصل بمفصل عند |. اثرت عليه قوة ى أى من الأشكال الآتية تكون القوة ى” 
لها أكبر عزم عند أ 


١ 0‏ (ب)له] (ج) ك6 | [إذ) 5 
7 3 7 5 


( قضيب طول ل يمكنه الدوران بسهوله حول نقطة عند أحد نهايتيه. 
اثرت على نهايته الاخرى قوة مقدارها فى» وتميل على القضيب بزاوية 
قياسها 6 إذا كانت ى, يجب أن تكون عمودية على القضيب فعلى أى 
بعد من مركز الدوران يمكن أن تؤثر ى, بحيث يكون لها نفس العزم 
أالجا6 (©) ل حتا 6 © ن .دا لطا6 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية ف 1 


2) إذا كان عزم قوة "ى, حول النقطة | يساوى عزمها حول النقطة ب فإن آؤ 0 121101 


اله ى ! اب © ن تتصف اب 
© ى // اب © اب . خط عمل يّ متخالفان 


أجب عن الأسئثلة الآتبة 

0 تؤثر القوتان ى, -م س- +؟ص- ع و, - ل س- - ص فى النقطتين أ, »)١1(‏ أ, (-1 -2) على الترتيب. 
عين قيمة كل من الثابتين م» ل بحيث ينعدم مجموع عزمى هاتين القوتين حول نقطة الأصل وبالنسبة للنقطة 
ب (05") 


69 القوى فى -< اس -صدء 5 -0 سن + 7 اص ٠‏ قس -- اس + ” ص تؤثر فى النقطة | (01 .)١‏ برهن 
باستخدام العزوم أن خط عمل المحصلة يوازى المستقيم المار بالنقطتين )١0(‏ » (3غ) 


9 الشكل المقابل يمثل شخص يحمل بيده ثقل. فإذا كان معيار عزم 
الثقل حول نقطة | يساوى ١‏ نيوتن متر أوجد عزم الثقل حول نقطة ب 


9 فى كل من الأشكال الآتية أوجد القياس الجبرى لعزم القوة حول النقطة و 
0 ؛ 


بد ء#_اسم م 


(:4) نيوتن 


9 تؤثر القوة ىه فى المستوى س ص على المثلث | و ب. فإذا | 
كان القياس الجبرى لعزم ى, بالنسبة للنقطة و يساوى 864 


نيوتن . م » والقياس الجبرى لعزمها بالنسبة للنقطة | يساوى ُ 
٠٠١ -‏ نيوتن . م» والقياس الجبرى لعزمها بالنسبة للنقطة ب 
سس ب كام 5 


يساوى صفر. عين ى, 


0 نف الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


7 20010111016 -(310 أ 21أ0م 0 ألامط0 عع:ه10 0 01 أمعحره انا 


سوف تتعلم إيجاد عزم قرلا ليه لفط فى الفراخ. 


©20؟ [1١‏ 1١1أ0م‏ 0 آنا0م 06 ع2 101 0 أ0 كادع 01 


إذا كانت وى - (شىى » فعس » قى) تؤثر فى النقطة | (س » صء ع) 


التى متجه موضعها بالنسبة للنقطة و( )٠ ٠‏ 

هو ر -(سء صء ع) فإن عزم القوة ى, 

حول نقطة ويساوى 0 

لس 52 ال 57 : م 

62 - 5ف وا : , 
ال-7 كه كم 1 ل 

ا ا ع 7 

0 ص 2 ----- 6# 
قا انان قد 


© تؤثرالقوة ى, -؟ س- - ص +5 ع فى النقطة |(-1010). أوجدعزم القوة ى, حول 
نقطة ب (1-11) ثم احسب طول العمود الساقط من ب على خط عمل القوة 


سحاد لش لش لص ود ”)2 
س داب!- | دب -(-58015)-(05 3 )١١‏ 0 
-(-مه )"21١-‏ 8 
لتم لكم شكوه 
حب - ىس < ى, ا 
د (دم دك 9<«( 1م ك» -(”ى -لن"”) 
د كته كت -- و(“ ”م )١-‏ 
عد 2 | دلا )سس 
كه 
و كذ آ[ -(- #0 9< ؟) ص 
١‏ 1 0 +2ه«د كاد عد ماع 


الم ا كع 
عتم 
7 الجخب|| 0 أ ."+ع ببن؟ 


- 0 - دمامم حدة طول 
اسن 


طاح اليدايه كتاب الرياضيات التطبيقية و 


11 ع9 الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


أل حاول أن تحل 

02 أوجد عزم القوة ى, بالنسبة لنقطة الأصل حيث ى, --؟ س- + “ص + هام وتؤثر فى نقطة | متجه موضعها 
بالنسبة لنقطة الأصل هو م - س- - ص + اع ثم أوجد طول العمود المرسوم من نقطة الأصل على خط عمل 
لقو ف 

المركبات الاحداثية لعزم قوة بالنسبة لنقطة 


بفرض القوة و, - ف سح + فعس ص + فى اع تؤثر فى نقطة أ 
متجه موضعها حول نقطة الأصل م -(سء صء ع) 

فإن عزم القوة ى” حول نقطة الأصل و 

تساوى عن + 


كمه 


5 6١ 


(5 65 م2 


سم 
سس 
اس 


- (ص شه ع شعن ) م + لإع قن -س قي ) عد + (س قبس - ص قعر) 6 
أى أن عزم القوة ى, له ؟ مركبات يمكن تفسير كل منهم كالآتى: 
مركبة العزم فى اتجاه س- يمكن حسابها بإيجاد عزم المركبات وى » قبس » قه. حول محور س. 
المركبة ى». ليس لها عزم دورانى حول محور س لأنها توازى المحور. بينما المركبة ىءر تعمل على الدوران حول 
محور س فى اتجاه دوران عقارب الساعة فيكون عزمها - ع * قدي . 
بينما المركبة ى». تعمل على الدوران حول محور س فى اتجاه عكس دوران عقارب الساعة فيكون عزمها ص “افع 
فيكون مجموع عزوم المركبات حول محور س يساوى ص «اقه, - ع اشاس 
بالمثل لباقى مركبات العزم فى اتجاه ص » ع 


9 مثال 
(5) إذا كانت القوة ى2 - ك سس +4 ص - ع تؤثر فى نقطة | متجه موضعها بالنسبة لنقطة الأصل هو 
دا ؟) وكان مركبة عزم القوة ى حول محور ص يساوى 7 وحدات عزم أوجد قيمة ك ثم أوجد 
طول العمود المرسوم من و على خط عمل وم 
© الحل 


فى خزة ٠١‏ ) ا -5 6 -- 
ى, -(ك52١١٠)‏ م عفدني 315 عا 


سن -(1؟,؟) هس - ا ص - 1لاع - 7 
مركبة خزع الثوة حول مخور ص عع ون من قار 
ل عا 


الن ‏ 
1 
ا و رح سكم 


لك اسلا > لدم 


1010 او 


ترك داعم هد 0 إصديااي ولام اه 
١‏ 0 7 
8 3 -1 
|| عدا 
“طول العموة امسوم من وحلى خط عمل القوة -- خّ ْ 
اف 
152700 _ ماع : 
5# +ع" +(" لقند وحدة طول 
ألا حاول أن تحل 


ذا كانت القوة ف 2ك اس + م حل - ١‏ م تؤثر فى نقطة | متجه موضعها بالنسبة لنقطة الأصل هو 
دل(" اث )١‏ فإذا كانت مركبتا عزم ى» حول المحورى س ء ص هما - »١‏ - 8 على الترتيب أوجد قيمة 
كل من ك» م 
9 مثال 
© تؤثر القوى فه, 15٠-‏ نيوتن + ىو -م٠31‏ نيوتن 
فى اتجاهات اب" 6 كما بالشكل. أوجد 
. أ مجموع عزوم القوى حول نقطة و 
ب عزم محصلة القوتين حول نقطة و. ماذا تستنتج 
© الحل 
من هندسة الشكل احداثيات النقط هى 
ألم عع كا)ءاب(ه عع م جلك -0 م66 


آي كي فلم عو «أعي و كإافزيو غيم 
لدت 0 لامتتشدك اي ا 
||اآب | بعرم 


و د( !ل سما) 


لحك ام ]7 شرع مقلم ماانه د وجو كاك م دا 3 


2 آج - اعد دان رن ححتي اايمة 
ف تلا ا تلن 51 ١‏ 


و - 6 ره 3( 


عزم القوة فق بالفينة انقظة وك 16 يدو عام :1 سردي وذ طييةا 


كوم الكيم كه 
دهده هد 0 إدعفية يي 

5 5 

١‏ لما 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية عل 1 


العزوم 


عزم القوة 8ه بالنسبة لنقطة و - وا »فب 2( 2«*«)5.6-0. -5ء -5) 
داس صده م ١8-|‏ سس +؟ ص 
: 
ع الم الى 
أ) مجموع عزوم القوى حول و-- "ا سس +18 اس +756 ص --غه سس +56 ص )01 


محصلة القوتين ح - فى دفي د( ؟1.-18)+ 42د -ك) 
- (4» 5. -15) وتؤثر فى نقطة أ 


٠.‏ عزم المحصلة حول النقطة و- 7 2 35 دز 6 5)<ا(ق 3-غ5) 


2ه تحكم لكه كوم تود 
داس صم اع |--4ه سس +55 ص فم 
3 
3 4-008" 


من 2١‏ ” نلاحظ أن 
مجموع عزوم القوى حول نقطة فى الفراغ يساوى عزم محصلة هذه القوى بالنسبة للنقطة نفسها 


0# تمارين)) 8868 
02 إذا كانت س . ص ء ع مجموعة يمينية من متجهات الوحدة. وكانت القوة ى, -؟ سن +8 ص - ام 
تؤثر فى نقطة أ(1. 21 4) أوجد 
١‏ أ) عزم القوة .ى” حول نقطة الأصل و (000.) 
عزم القوة'ى» حول نقطة ب )١٠١-:8(‏ ثم استنتج طول العمود المرسوم من ب على خط عمل القوة 


02 إذا كانت ى -؟ سس جل ص داع تؤثر فى النقطة أ (4» -! )٠‏ وكان عزم "ف حول تقطلة الأصيل 


يساوى؟ سس +4 ص 1١+‏ اع فماقيمة ل. 


( فى الشكل المقابل قوة مقدارها 1٠١‏ نيوتن تؤثر فى القطر اب 
فى متوازى مستطيلات ابعاده 'م 6م ١١م‏ كما بالشكل 


أوجد عزم القوة'ى” حول النقطة و 


7 أل الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


اح سي الراك لك ستو عزم قوة بالنسبة لنقطة فى نظام احدائى ثلاشى الأبعاد ‏ ؟ - ١‏ 


() فى الشكل المقابل حبل مثبت فى النقطة ى يمر على بكره ملساء ع 
عند | ويتدلى من الطرف الآخر للخيط زورق صغير. فإذا كان 
مقدار الشد فى الحبل ىا يساوى 591٠١‏ نيوتن أوجد عزم الشد 
فى الحبل حول النقطة ج 

(0) قوة وء تؤثر فى النقطة |(؟, 1 ") فإذا كان عزم و بالنسبة لنقطة 
الأصل يساوى ١؟‏ ص +7 3 أوجد ىء حيث و توازى محور ص 
السينات. 


سكف سكم بك 


(5ذ كانت القوة فى - “اس 7 باص ا+ااع تؤثر فى النقطة 
|(-51:-2) وكانت مركبة عزم وى حول محور س يساوى -؟ وحدات عزم . أوجد قيمة ب . ثم أوجد طول 
العمود المرسوم من نقطة الأصل على خط عمل القوة. 

0 اب جو شبه منحرف قائم الزاوية فى ب١‏ ١و‏ // ب جء | ب - 8 سمء ب ج - ١١‏ سمء أى - ةسم . رسم 
وه ل مستوى شبه المنحرف حيث و ه - ؟١‏ سم . اثرت قوة مقدارها 7 نيوتن فى ١ه‏ . أوجد معيار عزم 

(0) إذا كان عزم القوة ى, -7 سس +؟ ص - ع حول نقطة الأصل و يساوى © --ه من +5 ص - اج 
وإذا كانت هذه القوة تمر بنقطة الاحداثى ص لها يساوى ؟ . أوجد الاحداثبي س » ع للنقطة وكذلك أوجد 


طول العمود المرسوم من نقطة الاصل على خط عمل القوة. 


0 قوة وى - ١٠١‏ س- -0؟ ص +50 اع تؤثر فى نقطة| (-27-05 ؟) أوجد مركبة عزم و, حول محور ص . 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية ا 1 


عزم قوة بالنسبة لنقطة يعرف عزم القوة فى المؤثرة على جسم حول 
النقطة و بأنه مقدرة القوة ى, على احداث دوران للجسم حول نقطة و 
ويحسب عزم القوة ىء من العلاقة ج, - ى * وى حيث ىس متجه موضع نقطة على 
خط عمل القوة بالنسبة للنقطة (و) ويكون اتجاه العزم عمودى على المستوى الذى يحوى كل من ى, » ىل 


> معيار عزم قوه بالنسبة لنقطة إذا كان ىء يمثل معيار القوة ىء » ل يمثل طول العمود الساقط من النقطة و 
على خط عمل القوة فإن معيار عزم ى, حول النقطة و يحسب من العلاقة |اج, || - فى« ل 


'' القياس الجبرى لعزم قوة بالنسبة لنقطة إذا 


© © حدةة ف 4خ ل سر ياق» 
كانت القوة تعمل على دوران الجسم حول نقطة وء 07 ا 
فى عكس اتجاه دوران عقارب الساعة فإن القياس 


الجبرى لمتجه عزم القوة يكون موجبًا وإذا كانت القوة تعمل على دوران الجسم حول نقطة وء مع اتجاه 
دوران عقارب الساعة كان القياس الجبرى لمتجه العزم سالبًا 


طول العمود المرسوم من نقطة و على خط عمل القوة و هو ل حيث ل - 

6 إذا تلاشى عزم قوة بالنسبة لنقطة فإن خط عمل القوة يمر بهذه النقطة 

5 مبدأ العزوم (نظرية فارينون) عزم القوة فق بالنسة لنقطة يساوى مجموع عزوم مركبات هذه القوة بالنسبة 
71 

0 نظرية مجموع عزوم عدة قوى مستوية متلاقية فى نقطة بالنسبة لأى نقطة فى الفراغ يساوى عزم محصلة 
هذه القوى بالنسبة للنقطة نفسها 

6 إذا كان مجموع عزوم عدة قوى مستوية حول نقطة | - مجموع عزوم هذى القوى حول نقطة ب 
كان خط عمل المدطيلة مواز نا اب 

4 إذا كان مجموع عزوم عدة قوى مستوية حول نقطة | - - مجموع عزوم هذه القوى حول نقطة ب 

كان خط عمل المحصلة ينصف اب 

عزم قوة بالنسبة لنقطة فى الفراغ ج, - ى * ى, 


مم نت ا عا 1 01 خط القوة بالنسة للنقطة 
سداق ستيدف د على عمل القوة بالنس 3 


كا قاس اع 
مركبات عزوم قوة فى اتجاه المحاور إذا كانت فه -(شى » شامرء ى.) قوة تؤثر فى نقطة متجه موضعها 
بالنسبة لنقطة الأصل ر - ( سء صء م) فإن: 


لفن اكد دخ قار --> مركبة عزم ى فى اتجاه محور س 


اجو || 
ااف || 


٠ 


ب- 


١ 


حم 


(ع و -س وه.) -> مركبة عزم و, فى اتجاه محور ص 
(س هر -ص وء. ) -> مركبة عزم ى, فى اتجاه محور ع 


ان الصف الثالث الثانوى 


2) إذا كان عزم القوة الأفقية ىه حول نقطة و 0 
يساوى عزم القوة الرأسية ٠١‏ نيوتن حول نقطة و فما قيمة و, 


(© فى الشكل المقابل 
احسب عزم القوة ىه - ١6‏ ه نيوتن 
حول النقطة و 


0 قوة ى, -/, ص تؤثر فى النقطة (-*: )٠‏ أوجد عزم القوة بالنسبة للنقطة ,١(‏ -؟) 

42 القوة ى,, - ؟"س + ص- نيوتن تؤثر فى نقطة متجه موضعها ؟ س- + ؟ ص متر وقوة اخرى و,, - 0 س- نيوتن 
تؤثر فى نقطة متجه موضعها - ؟" س. + ص متر أوجد مجموع عزوم هذه القوى حول نقطة الأصل 

(©) إذا كانت س » ص » اع مجموعة يمينية من متجهات الوحدة 
وكانت القوة ى, -" بر + ك ص +4 ع تؤثر فى النقطة |(1, )١- .٠‏ 
وكان عزم القوة و بالنسبة للنقطة ب (, -1 5) يساوى ١١‏ ووعام مهم الداقهة كك 


(© فى الشكل المقابل 
أوجد القياس الجبرى لمجموع عزوم القوى 600 نيوتن 
بالنسبة للنقطة ج 


كتاب الرياضيات التطبيقية 


©©) فى الشكل المقابل اثبت أن عن الكاتداق 


القوتين ٠٠١‏ نيوتن » ٠١‏ ؟ نيوتن 


تمر بالنقطة ج ١‏ 


0 فى الشكل المقابل 
أوجد القياس الجبرى لعزم القوة ٠٠١‏ نيوتن 
حول نقطة و 


© فى الشكل المقابل 


أوجد عزم القوة ى, - 1١1١١5‏ نيوتن حول نقطة و 


الصف الثالث الثانوى 


اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة: 
42 أب ج قائم الزاوية فى ب» أج - ٠١‏ سمء ى.( اب ج أ) - © فإنب ج - 
“لل ٠١‏ جا6 ١ب ٠١‏ جتا 6 (©) ٠١‏ ظا6 © 
2) البعد بين النقطتين (؟» -1)» (-21؟) يساوى 
زع (© ه 8 ا زه) ١‏ 
جيوب تمام الاتجاه للمتجه (-؟2 )١١‏ هى: 


الى مسا 9 - تت زج) 5 5 + 8 م '" ١‏ 


,اه اماه 1 باه 
() اب ج مثلث فيه أب - ١سم‏ » و.( < | ب ج) - ”/١‏ فإن طول العمود المرسوم من | علىب ج يساوى: 
(0 م جتا ٠7١‏ (ب) م جا ٠7١‏ إجا مظا ١؟؛‏ زها مام 


(© إذاكان 257 د وك -ل)ء ا د وى (١‏ فإن 25 59 ات - 


0 ؟؛ ابا ,امت زج)ء رهام 


يا دد رح ةا د ا كس درا ) درس 5 5ك 


7 زع بم الوم © ل ىم © 


0 إذا كان ى - (5» -5. 6)» تؤثر فى النقطة (1 )١ ١١‏ فإن مركبة عزم و حول محور س يساوى 
شق - (ج) -ه () ١‏ 

أجب عن الأسئلة الآتية : 

() اب جك مربع طول ضلعه ١٠سم.‏ اثرت قوى مقاديرها ؟. 28 ٠,5‏ 5 ث. كجم فى اتجاهات | ب اد 
جواء اج على الترتيب . أوجد القياس الجبرى لمجموع عزوم القوى: 
لله بالنسبة للنقطة | بالنسبة للنقطة ب 
(ج) بالنسبة لمركز المربع 

0 الشكل المقابل يمثل تأثير قوة ١١‏ نيوتن على ذراع مثبتة بمفصل 
عند |. أوجد القياس الجبرى لعزم القوة بالنسبة لنقطة| . 


و, -(8 6 نيوتن 


42 فى الشكل المقابل الشد فى الخيط اج متدارة +18 نيوان , 
أوجد القياس الجبرى لعزم قوة الشد بالنسبة للنقطة و. 


(2> إذا كان العزم اللازم لدوران المسمار يساوى ٠١‏ نيوتن.سم أوجد اقل قيمة 
للقوة ى» وقيمة 6 التى تحقق دوران المسمار. 


كتاب الرياضيات التطبيقية 


القوى المتوازية المستوية 


5ع ]6 اأحعدرو ارهن اعااونووم 


ستجحس 3 


مقدمة الوحدة 


في دراستنا السابقة لمجمموعة القوى المستوية المؤثرة علي نقطة مادية» كانت خطوط عمل هذه القوى تتلاقى فى نقطة مادية واحدة» وبالتالى 
فإن خط عمل محصلة هذه القوى يمر بنقطة واحدة هى نقطة التلاقى المشتركة لهذه المجموعة من القوى. 

وفى هذه الوحدة سوف نتناول مجموعة القوى التى تؤثر علي جسم متماسك حيث أن خطوط عمل هذه القوى لاتتلاقى فى نقطة واحدة بالضرورة 
» وستقتصر دراستنا فى هذه الوحدة على تلك القوى التى تتوازى خطوط عملها وتقع جميعها فى مستو واحد وهو مايطلق عليه بالقوى المتوازية 
المستوية » وسوف نتناول فى دراستنا لهذه الوحدة عرض القوى المتوازية المستوية عندما يطلب إيجاد محصلتها من حيث اتجاهها ومقدارها 
ونقطة تأثيرها. 


أهداف الوحدة 


0000 0 /الوحدة وتنفيذ الأنشطة فبها يتوقع من الطالب أن: 


7 يتعرف القوى المتوازية المستوية 17 يستنتج أن مجموع عزوم عدة قوى متوازية حول نقطة يساوى 
5 يعين خط عمل محصلة قوتين متوازيتين عندما تكونان فى عزم المحصلة حول نفس النقطة. 

اتجاه واحد أو في اتجاهين مختلفين. :5 يستتنج أن مجموع عزوم عدة قوة متوازية حول نقطة يساوى 
© يعبر اذى فرتز (متوازيتين إذا علمت القوة الآخرى صفر إذا كانت محصلتهما تمر بهذه النقطة. 

والمحصلة . 7 يستنتج أن مجموع عزوم مجموعة من القوى المتوازية حول 
7 يوجد عزوم مجموعة من القوى المتوازية المستوية حول نقطة. نقطة يساوى صفر إذا تلاشت محصلة هذة القوى. 
7 يوجد محصلة مجموعة من القوى المتوازية المستوية. 


31 الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


المصطلحات الأساسية 


وى متوازية وء»1ه1اءااهمروم 2 3 وزن #جلوزعلالا 
مبمصلة #ممةاسدءم 25 متوازيان اءالمنوم 
3 ميار ولدزموه11 2 حامل(وتد) لمم رمرناك 
35 معيار «سمملة 23 سقالة رمع 8 
* نعطةتا عن 0.2040 23 شد ع1 
2 فعل 60 23 يكرة زاانام 


دروس الوحدة الأدوات والوسائل 
:)١- *(‏ محصلة القوى المتوازية المستوية. آلة حاسية علمية . 


(؟ 12 )؟ اتزان محمرعة من القرى المتوارنة المستو ' 


مخطط تنظيمى للوخدة 


القوى المتوازية المستوية 


محصلة القوى المتوازية المستوية 


اتزان القوى المتوازية المستوية 


محصلة قوتين | | محصلة عدة قوى 


ظح الوذاره كتاب الرياضيات التطبيقية ل 


سوف تتعلم 

> محصلة قوتين متوازيتين وفى 
نفس الاتجاه. 

خصلة قوتين متوازيتين وفى 
اتجاهين متضادين. 

حصلة عدة قوى متوازية 
ومستوية. 


المصطلحات الأساسية 


دفو ى متو ازية اعاامروم 
د حصلة 


#مقدار 


أممغانوء ا 
ع0 ناء 10911 
5 معيار درولا 
7 نقطة تأثير 


مهاه آه أدرامطم 


الأدوات المستخدمة 
#>آلة حاسبة علمية 


١ ١ 0 00 ١ ١ " يوضح مسطرة خا خشبية‎ )١( شكل‎ 

مدرجة من ١‏ إلى “/ا موضوع عليها حجران متماثلان عند طرفى المسطرة. 
عين موضع نقطة على المسطرة يمكن تعليق المسطرة منها. , بحيث تتزن افقيًا. 
إذا وضع ثقلان عند أحد كٍِ 
الطرفين شكل (؟). 07 5ه 4 0# 5 0 ١‏ 
٠‏ 5 ومو ؤم شكل (؟) 

هل يتغير موضع نقطة التعليق؟ 

عين موضع نقطة ال: لتعلية الجديدة إذا تغير الموضع؟ 


0121100 ©5010 © ]ا و (آ/ا0ط 5عع01] أ||7010 0للآ 01 001 ]آنادءكا 
تعلمث أن محصلة عدة قوى مستوية ى,, » و,, غ ...» ين متلاقية فى نقطة واحدة هو 
قوة ح حيث ح - فى + وي + ... + فين وتمر بنفس النقطة. وفى هذا الدرس 
سوف تتعلم إيجاد محصلة عدة قوى متوازية ومستوية . 
نبدأ بإيجاد محصلة قوتين متوازيتين ومستويتين ولهما نفس الاتجاه. 
بفرض ى,, » ى” قوتان متوازيتان ويعملان فى نفس الاتجاه ويؤثران فى جسم 
متماسك فى نقطتين !» ب فتكون محصلة القوتين هى ح حيث: 


لل 000 ل سلكت ١‏ سكي 


اح دف قم". 7 0 


ولتحديد موضع نقطة تأثير 
المحصلة نفرض قوتان 
متساويتان ‏ فى المقدار 
ومتضادين فى الاتجاه تؤثران 


جا لن يغير من من 5207 

تاثير القوتين 20 ى”. ح 

يمكن إيجاد محصلة القوتينى, ٠»‏ و . عند | والتى تمثل قطر متوازى الاضلاع 
ولتكن ح, كذلك ح, محصلة القوتين ى, » و,, عند ب. 

وبفرض أن خطى عمل المحصلتين ح,» ح, يتقاطعان عند نقطة و. 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


20 
ا 0ك 
00-2 ششكككككتت محصلة القوى التوزية اللستوية م - ١‏ 
فيمكن استبدال القوة ح, بمركبتيها الاصليين ى,, » ى, كذلك يمكن استبدال القوة ح, بمركبتيها الاصليين و » ى. . 
القوى المؤثرة عند نقطة (و) هى: ى,, » ى, وتعملان فى اتجاه وج (الموازى لخط عمل القوتين الاصليتين) 

والقوتان ى, » ى, وتعملان فى اتجاهين متضادين حيث يمكن حذفهما دون حدوث أى تغير فى تأثير القوتين و١٠‏ 

».ى.ء عند نقطة و). القوتان ى,, » ىم المؤثرتان عند نقطة( و) تعملان فى اتجاه و ج يكون لهما نفس تأثير القوتين 


وحيث أن القوى ى,, » و27 ح متوازية فإن 


ىو 2 ى, جح 
لد 460 5 كه هع 
يل وج يق وج 
شعة .هه فى باجا وجد)2 4. قف | باجا 
بقسمة (؟) 60 فان: * - *# أى ١‏ حت 
9 على ِل قم ى, واج اج ى ات فو اج 
فى شكل (5) يأخذ متجه وحدة ى فى اتجاه القوتين فإن : الت 
مكمه 5 ال 11 لم ى ١‏ ئى لكشم 
فى دثفى ى 2 ف" دقم ى فى 
.اح - (قن + قم)اى مما يعنى أن المحصلة تكون فى اتجاه القوتين 2 
ويساوى معيارها مجموع معيارى القوتين أى أن: شكل (©) 


8 مثال تعيين محصلة قوتين متوازيتين تعملان فى نفس الاتجاه 
(0 قوتان متوازيتان وفى نفس الاتجاه مقدارهما ه » 7 نيوتن تؤثران حَ 


فى نقطتين أ ب حيث أب - اسم أوجد محصلة القوتين 6 0 سح 
© الحل 

لفرض 4 مجه وحدة فل انحاد القوثين 

كد كه ىو ور كلا 2 ا 
مقدار واتجاه المحصلة : شكل (ه) 


لللتل00 ك0 نك 000 ك2 


اح حق+ قب ددى +لاى د'اى 
تعيين نقطة تأثير المحصلة 
نفرض المحصلة تؤثر فى نقطة ج 3 ١ب‏ اك - 


اج 14 
ا اج ىِ 


..ةأج - ؟5؟ - لااج أى أن اج ح الاسم 
أى أن مقدار المحصلة يساوى ؟1 نيوتن ويعمل اتجاهها فى نفس اتجاه القوتين وتؤثر فى نقطة تبعد عن | بمقدار ١‏ "سم 


مطح اديداية كتاب الرياضيات التطبيقية 


0 


القوى المتوازية المستوية 


أليل حاول أن تحل 
0) قوتان متوازيتان يعملان فى نفس الاتجاه مقدارهما 4» 7 نيوتن تؤثران فى نقطتين | ب حيث | ب - 0 اسم. 
أوجد محصلة القوتين 


تفكيرناقح إذا كانت القوتان متساويتان فأين تقع نقطة تأثير المحضلة. 
الس 
تعلم - 
محصلة فوتين متوازيتين ومتضادين فى الاتجاه 
0116110115 6]أ005 02 0« 1/1ن0]! دوعع10 أ|/010م 0لا 01 ]00 ]انادوءع 8 5 يل 
بالمثل 2 شكل (5)إذا كان ف»ء فم قوتان متوازيتان وغير متساويتان 


وتعملان فى اتجاهين متضادين وتؤثران فى نقطتين | . ب من جسم 


لمعسمم.. املس مس تت 

50 كدو بض بض ضر 3083001 عد ١‏ : 
متماسك وكانت محصلتهما ح فإن: ح - ف + ى”, وتؤثر فى نقطة 

ج التى تقسم اب من الخارج بنسبة عكسية بمعيار القوتين. و" 
5 . احج وى ع اع 
إذاكاؤى. > لتك © لكش أى أن: 
1 ن ف ١‏ يق كك 9 ىال 


مثال تعيين محصلة قوتين متوازيتين يعملان فى اتجاهين مختلفين 
(؟) قوتان متوازيتان ومتضادان فى الاتجاه مقدارهما ٠ » ٠0‏ نيوتن والمسافة بين خطى عمليهما ٠12سم.‏ 


هم ى 
© الحل حَ 
نفرض أى متجه وحدة فى اتجاه القوة الكبرى سم 
نه 
حم شم حكي كم 7 ١‏ 
“لقف - ١٠٠ل‏ ى 2 قب --:0ئ ى 
مقدار واتجاه المحصلة شكل (7) 6 


الت/ 0000 كه 


لاح دعقن + قب -١٠اى 5١-‏ ى - ١أا‏ ا ى 
تعيين نقطة تأثر المحصلة نفرض أن المحصلة تؤثر فى نقطة ج 3 ب[ حيث 12 د ع 


دحك كان 


د 
أى أن مقدار المحصلة يساوى ٠١‏ نيوتن واتجاهها نفس اتجاه القوة ٠٠١‏ نيوتن 
وتعمل فى نقطة3 ب| وتقع خارج اب وتبعد عن | مسافة ١7٠سم‏ 


واج - 6١‏ + ؟اج :. أج د 70اسم 


2 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


محصلة القوى المتوازية المستوية "# _ | 


أل حاول أن تحل 
(4>2 أوجد محصلة قوتان متوازيتان ومتضادان فى الاتجاه مقدارهما لا ١١‏ نيوتن تؤثران فى 5 ب حيث 
أب - “اسم 


يغوي : ماذا تقول عن محصلة قوتين متساويتين و متوازيتين ومتضادين فى الاتجاه ؟ 


مجموع عزوم أى عدد محدود من القوى المتوازية المستوية بالنسبة لنقطة يساوى عزم محصلة هذه 


القوى بالنسبة لنفس النقطة») 
البرهان (لا يمتحن فيه الطالب) 


نبدأً باثبات هذه النظرية فى حالة خاصة عندما تكون المجموعة مكونة من قوتين فقط. 
)١(‏ إذا كانت القوتان متحدتى الاتجاه 


نعتبر نقطة مثل (و) واقعة فى مستوى القوتين ونقيم منها عمودًا مشتركا ف ح 26 
على خطى عمل القوتين ى,, » ى,, فيقطعهما فى النقطتين | ب على الترتيب 
فيكون المجموع الجبرى لعزوم القوى بالنسبة لنقطة و 1 ا ب 
شكل (8) 
ح - قم« وأ- قب« وب - - فى (وج - أج) - فم (وج + جاب) 
د - قو« وج لاقي * أج لق »« وبجدء وم ا جاب 010 


ى, باجح 0 
ولكن: ل - - - أى أن ف “ اج دق ءا باج 


بالتعويض فى )١(‏ اج --28 < وجا اق “.واج 


(1) إذا كانت القوتان متضادتين فى الاتجاه 

بفرض ث», > فم, فيكون المجموع الجبرى لعزوم القوى بالنسبة لنقطة و 
- قفن “وأ- قب * وب 
- ف (وج + جا) - ى, (وج + جاب) 
داف “ا وج + فى “ا جأ- قب * وج - قب *ا جاب 


فى جبباع ىل ض و 
ولكن 0 5 + أى أنزف, * جا - و جب وبالتعو بض فى 17+ 
١‏ __- 
.جو - شد “ا وج - قل ” 
- (قى -قم) “ا وج 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية /ا 1 


كك . ٠‏ الك اد 


القوى المتوازيلة المستوية مسسسسسس سس ههه ناس ستسمساء 


(1) أما إذا كانت المجموعة تتكون من أى عدد محدود من القوى (أكثر من قوتين) والتى لاتنعدم محصلتها 
فيمكن إثبات النظرية بتحصيل أى قوتين من قوى المجموعة على التوالى حتى يتم تحصيل كافة قوى المجموعة 
إلى قوتين وتطبيق النظرية عليها. 


9 مثال2 تعيين إحدى قوتين متوازيتين إذا علمت الأخرى والمحصلة 


(© قوتان متوازيتان مقدارهما ٠7١‏ 5ه نيوتن تؤثران فى نقطتين أء ب ومقدار محصلتهما 5" نيوتن والبعد بين 
خطى عمل القوة المعلومة والمحصلة يساوى 5٠سم.‏ أوجد ى, فى كل من الحالتين: 


.أ القوة المعلومة والمحصلة فى نفس الاتجاه. ‏ ( ”ا القوة المعلومة والمحصلة فى عكس الاتجاه. 


© الحل حَ حظ 
ا لكر 00 5 ىق 
١‏ . نفرض ى متجه وحدة فى اتجاه المحصلة ف 56 
2 0ن ى »فى - 5٠.١‏ ى 
اح د فى + قم أى أن ه" فى - 5٠١‏ ى + وم سم 
“.قم - وى شكل )٠١(‏ 


أى أن القوة ى, مقدارهما ٠١‏ نيوتن واتجاهها نفس اتجاه القوة المعلومة والمحصلة 
:.” مجموع عزوم القوى بالنسبة لنقطة ج يساوى عزم المحصلة بالنسبة لنقطة ج - صفر 
56« 16 -160-ا باج - صفر 


سم من | 
(؟) نفرض ى متجه وحدة فى اتجاه المحصلة 
: كد يت 
اخ دق داق أق أن وى دعاق ىو 


أى أن القوة ى, مقدارها 5ه نيوتن واتجاهها نفس اتجاه القوة المحصلة 
:.” مجموع عزوم القوى بالنسبة لنقطة ج يساوى عزم المحصلة بالنسبة لنقطة ج - صفر 
,70.0 * 16 - 00 »ا باج - صفر أى أن ب بج - ل سم 
أى أن القوة ى, تؤثر فى نقطة ب على بعد + سم من | 
آنل حاول أن تحل 
2 قوتان متوازيتان مقدار محصلتهما 5٠‏ نيوتن ومقدار إحدى القوتين 5٠00‏ نيوتن وتعمل على بعد ١0سم‏ من 
المحصلة. أوجد القوة الثانية والبعد بين خطى عمل القوتين إذا كانت القوة المعلومة والمحصلة تعملان 
أولا: فى اتجاه واحد ثانيًا: فى اتتجاهين متضادين 


2 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


2222-23-2لئ2 0 محصلة القوى اللتوازية اللستوية م - ١‏ 


9 مثال عزوم مجموعة من القوى المتوازية المستوية حول نقطة 
© الشكل المقابل يمثل مجموعة من القوى المتوازية (2)نيوتن (4) نيوتن 
العمودية على اب أوجد القياس الجبرى لمجموع عزوم 


هذه القوى بالنسبة إلى 
أ نقطة | (ب) زم ةج 
© الحل (5) نيوتن 


. أ القوة © نيوتن تؤثر فى نقطة أ فيكون عزمها بالنسبة لنقطة أ مساوى صفر 
وبمراعاه اتجاه دوران القوى بالنسبة لنقطة | (مع أو عكس اتجاه دوران عقارب الساعة) 
فإن القياس الجبرى لمجموع عزوم القوى بالنسبة لنقطة أ 
ا نيا ب اس الل الي 
القوة 7 نيوتن تؤثر فى نقطة ج فيكون عزمها بالنسبة لنقطة ج مساوى الصفر. 
ويكون القياس الجبرى لمجموع عزوم القوى بالنسبة لنقطة ج 
ل و ا يي ا 
أل حاول أن تحل 
(4) الشكل المقابل يمثل مجموعة من القوى المتوازية (5) نبوتن (4) نيوتن (3) نبدتن 
العمودية على اب 
أوجد القياس الجبرى لمجموع عزوم هذه القوى بالنسبة 


أ نقطةأ © نقطة منتصف اب 


مثال محصلة مجموعة من القوى المتوازية والمستوية 
(©) أء ب» جء ىء ه نقط تقع على خط مستقيم واحد بحيث: 
أب : بج : جو : وه - :7:41:51 اثرت خمس قوى متوازية وفى نفس الاتجاه مقاديرها 
5٠ ال٠ 8٠ 0٠ ٠‏ نيوتن فى النقط أ. ب. جء ىء ه على الترتيب. أوجد محصلة هذه القوى 
© الحل 5 
بفرض أب - ؟س» ب ج - "اس 6 6 «©» | 


جو - #س.2 و ه - لاس 


وبقرض 2 سيده ويدزة فى ادا التو 0 0 
لاح دقن + قي + قم قي + فقهه شكل )١١(‏ 


معاي مق ىمد 06 اذى ودعلا ىذ على كع الى تيوك 
أى أن مقدار المحصلة ٠٠١‏ نيوتن فى نفس اتجاه القوى 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 


القوى المتوازية المستوية 


ولإيجاد نقطة تأثير المحصلة» نفرض أن المحصلة تؤثر فى نقطة و د ١ه‏ 
'.' مجموع عزوم القوى حول | يساوى عزم المحصلة حول أ 


: ' اس 

.80-58 <ا ؟س - 30 ا وس - ١لا‏ ءا وس - 50 5 اس 5١٠١-2‏ >2 أو .أو- 0 - لاس سم 

أو لاسن ا الا ير كن قحو ا وساة فم ١‏ اا ا ا 

0 خبط خ + الى أن المعصيلة تؤان في نقطة زو) اللى ليم | عدمن اللااخل بنيمية /11 من بجهة | 
أل حاول أن تحل 


(6) إذا كانت جء و»هاد اب بحيثأاج:جءر:وه:هاب - 5 أثرت قوى متوازية وفى نفس 


مثال محصلةعدة قوى متوازية 2 6 
(5) فى الشكل المقابل (شكل ؟1١)‏ أء بء جء ىء ه خمس نقط تقع 

على خط مستقيم واحدا أثرت القوتان "١ 27١‏ نيوتن رأسيًا لأعلى | 

عند التقطتيق ب + ف واثرت القوتان +2 +1 نويثن رأسبًا لأسفل 

عند النقطتين أ ج . أوجد مقدار واتجاه ونقطة تأثيرة المحصلة. 67 
© الحل 

بفرض 'ى متجه وحدة لأسفل كما فى شكل (؟1) 


لكمه 


ملاح د دقن + ق” 7 قم 1 قبي 


الى + ا - 0 + ع .6 ا 

'.' مجموع عزوم القوى حول | - عزم المحصلة حول 

-." ا 9 + .لخ ] 5٠١‏ جاع -.م كاا سس 

أى أن المحصلة تؤثر فى نقطة على ١ه‏ وعلى بعد ٠,"‏ سم من أ 
ألا حاول أن تحل 62 © 
0 الشكل المقابل يوضح قضيب خفيف اب . أثرت عليه القوى 

المتوازية الموضحة بالشكل فإذا كانت مقدار المحصلة 8.١‏ 

نيوتن وتعمل لأعلى وتؤثر فى نقطة على القضيب تبعد ؛ مترمن|. ب 
9 مثال البرهنة النظرية 

فى » ىم قوتان متوازيتان ويعملان فى نفس الاتجاه تؤثران فى نقطتين أب ومحصاتهما ح إذا تحركت القوة 

ىم موازية لنفسها فى اتجاه ١ب‏ مسافة س سم اثبت أن محصلة القوتين تتحرك فى اتجاه ١ب‏ مسافة مقدارها 

ف 
0 


"اسم 4 سم اسم 


22 )١6( شكل‎ 


0 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


محصلة القوى المتوازية المستوية "# _ | 


فى الحالة الأولى: ١‏ > تي و" 

نفرض المحصلة تؤثر فى نقطة ج 8 

'. عزم المحصلة عند أ - مجموع عزوم القوى عند أ ١‏ جد ضضد ‏ أن بَِ 
شكل )1١6(‏ 

اح “ا اج دفى, “ااب 200 


فى الحالة الثانية: 

إذا تحركت القوة ى, موازية لنفسها فى اتجاه اب مسافة س سم. 
نفرض المحصلة تؤثر فى ج 

'.” عزم المحصلة عند | - مجموع عزوم القوى عند أ 

“.اح *اأج د وم * أب فم 

بطرح )١(‏ من (؟) 

تع زاح - اج) د فب زات اب) 


.اح كا جاجد - قب “ا س 


نتوين 5 نقتم 

فى د قب 

لآل حاول أن تحل 

2 قوتان متوازيتان وفى نفس الاتجاه مقدارهما ى» ؟ى+ تؤثران فى نقطتين أ ب إذا تحركت القوة ؟ ى, موازية 
نفسها فى اتجاه ١ب‏ مسافه س سم اثبت أن محصلة القوتين تتحرك فى نفس الاتجاه مسافه قدرها ‏ س 
مثال 
تؤثر القوثان ى, -؟ س- -* ص وب 4س 3 ضح فى النقطتين ((2:1)+ ب (2: ة) على الترثيب. أوجد 

© الحل 


اح د فقراف”1-7 س -1 صم 


٠ ٠‏ 5 د حك 01 31 و4 30 0 ٠.‏ 3 لل 
نلاحظ أن وى -؟ ى١‏ أى أن القوتين متوازيتان وفى نفس الاتجاه يو ل سسنون يوسسمير 


. أجا م تيا ابه هون 


نفرض المحصلة تؤثر فى نقطة ج 3 اب حيث 2 - 7 0 02 3ك 
ومن قانون نة ل البة ' 5 ل ا حم نه واتقا لكل 
1 "0" 671" 
«' عاج + ١1١‏ ؟ ا و + ءام 
2 - 3 - مرا 
١ 6‏ ا عد 


أآيل حاول أن تحل 
تؤثر القوقان و د سه عدم وإخدة بن 4+ فر فى النقطيين ارافء :)على الترتيب: اوجن 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 01١‏ 1 


القوى المتوازية المستوية 


<< للاالتاخ سس ص صل لس سس ب حب الي 
4# تمارين”م-|) 898 
اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاه : 
4 قوتان متوازيتان ومتضادين فى الاتجاه مقدارهما 2 1١‏ نيوتن فإن مقدار محصاتهما يساوى: 
١‏ نيوتن (ب؟) 1١‏ نيوتن +) /انيوتن (ه) ه نيوتن 
() قوتان متوازيتان ومتحدتا الاتجاه مقدارهما /اء ٠‏ نيوتن 3 تؤثران فى النقطتين أ ب حيث | ب - اوسم. 
ابتار فى نقطة ج فإن | ج - 


ااا ء* ب 6 دا 

0 ؟ سم ها 1" سم : اسم 8 "اسم 
422 قوتان متوازيتان ومتحدتا فى الاتجاه مقدارهما 5 ٠‏ نيوتن فإن مقدار محصالتهما تساوى 

0 00 إب)+ © ١‏ زه ١‏ 
احب عن الأسئثلة الآتية: 


فى التمارين 1-4 قوتان وء, » وم, متوازيتان وتؤثران فى النقطتين اء ب فإذا كانت محصلتهما ح تؤثر فى نقطة 
جد آإب 
52 أوجد مقدار واتجاه المحصلة وطول ١ج‏ فى كل مما يأتى (القوتان فى نفس الاتجاه) 

ا وى داه وتو ء يات لالاشوتةء أن - الاسم 

ا ف - "١‏ نيوتن» قه, - 1١‏ نيوتن» أب - اسم 

+ا قب -١١نيوتن»‏ م, - ٠١‏ نيوتن » باج - اسم 


(0) إذا كانت و,, » وم, فى نفس الاتجاه اجب عما يأتى: 
للا ف - ١‏ نيوتن » ح - 1١‏ نيوتن» أج - ٠‏ سم أوجد و أب 
اف - ١‏ نيوتن» أج - سم ء أب - 7 سم أوجد ق,» ح 
لثافى, - ١‏ نيوتن '» أج - سمء جاب - 8 سم أوجد ى,» ح 
2 إذا كانت ى, » ىم متضادان فى الاتجاه اجب عما يأتى: 
لتثافى, - ١5‏ نيوتن »رح - ٠‏ نيوتن » أج - ٠/اسم‏ أوجد و ء أب 
لها فىء, - 3 نيوتن » أج - 6؟سمء ج8 إباء أب - 7ه سم أوجدف, . ح 


لثافى, - ١‏ نيوتن '» أج - سوه جات اب » جاب - 8 سم أوجدق/,» ح 
(2 فى كل مما يأتى أوجد مقدار واتجاه المحصلة و بعد نقطة تأثيرها عن نقطة | 
(4) نيوتن (0) نيوتن (0) نيوتن (8) نيوتن 


ا 
ك) نتن شكل )١17‏ شكر ل ()نوتن 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


محصلة القوى المتوازية المستوية م _ | 


(4) قوتان متوازيتان ومتضادان فى الاتجاه مقدارهما 4» 9 نيوتن تؤثران فى نقطتين أ ب حيث أب - 6اسم. 
9 إذا كانت محصلة القوتان المتوازيتان لاى » ه ى نيوتن تؤثر فى نقطة تبعد لم ؟ متر عن خط عمل القوة 
الصغرى. أوجد المسافة بين خطى عمل القوتين 
قوتان متوازيتان صغراهما "١‏ نيوتن وتؤثر فى الطرف | من قضيب خفيف ١ب‏ والكبرى تؤثر فى الطرف ب 
فإذا كان مقدار محصلتهما ٠١‏ نيوتن ويبعد خط عملها عن الطرف ب بمقدار ٠١‏ سم, فما طول القضيب؟ 
3 0 213 نض نه ِ 20 | ل - 2 - 3 - 2 
9 أء ب» ج ىء ه نقط تقع على خط مستقيم واحد بحيث أب اسم باج اسم جاو اسم 
وها ع ٠سم.‏ اثرت خمس قوى مقاديرها ال ل 5 له فك ث كجم فى النقط أ جد 14 »ا ب 
الاخريان ضش الاتجاه المضاد. عين محصلة المجموعة 
9 فى شكل (15) وضعت أربعة اثقال مقدارها »١‏ /اء 5 ؛ *'اث كجم على قضيب خفيف كما بالشكل. عين نقطة 
يمكن ان يعلق القضيب بحيث يظل القضيب افقيًا. 
١‏ متر ١‏ متر ١‏ متر 
١اثكجم‏ لاث كجم دث كجم "اث كجم 
شكل (19) 
09 قوتان متوازيتان ومتحدتا الاتجاه مقاديرها ١ ٠5‏ نيوتن تؤثران فى نقطتين أ ب حيث | ب - 9" سم. إذا اضيف 
للقوة الآولى قوة أخرى مقدارها ى» فى نفس الاتجاه فإن المحصلة تتحرك 8 وحدات. أوجد ى, 
08 أء ب» ج ثلاث نقط تقع على مستقيم افقى حيث | ب - ١‏ مترء أج - #مترب 3 ١‏ ج. اثرت القوى التى 
مقاديرها ”2 + نيوتن رأسيًا لاسفل فى النقطتين أء ج على الترتيب كما اثرت قوة مقدارها 4 نيوتن فى نقطة ب 
رأسيًا لأعلى. أوجد مقدار واتجاه المحصلة وبعد نقطة تأثيرها عن نقطة | 


معطا اليدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 


الوحدة الثالئة 


ره 


97 فكرو ناقش 


5ع 00101١‏ 00101001 01 تلاعأ5لا5 0 01 تاناأرط انوع 


ىو 
سوف تتعلم 
©اتزان جسم تحت تأثير > إذا أثر على الجسم قوتان متساويتان فى المقدار 
مجموعة من القوى المتوازية. ومتضادان فى الاتجاه وعلى نفس خط العمل . 
: ىه 
هل يتزن الجسم؟ شكل (70) 


العمل. هل يتزن الجسم؟ 


> إذا آثر على الجسم عدة قوى متوازية 
ومستوية بحيث تنعدم محصلة هذه 
القوى. هل يتزن الجسم؟ 

نشاط 


المصطلحات الأساسية 
رد فعل مملقعموء8 
>وزن + ماوزعلالا 59 
متوازيان ةا ١‏ 
2 حامل (وتد) لمر وناك 
01 85 
تا 


برعاايم 


ى, 
> إذا اثر على الجسم قوتان متساويتان فى المقدار 
ومتضادان قش الاتجاه وليسا على نفس خط 


ا 


ى7, شكل«” )59‏ قي 


اتزان مجموعة من القوى المتوازية المستوية 
التحقق من أنه إذا أتزن جسم متماسك تحت تأثير مجموعة من 
القوى المتوازية المستوية» عددها أكثر من ثلاث:ء فإن : 

مجموع القياسات الجبرية لهذه القوى يساوى صفرًا. 


١ 099‏ مجموع القياسات الجبرية لعزوم هذه القوى حول أى نقطة في مستويها يساوى صفرًا. 


أثقال - خيوط خفيفة. 


الأدوات المستخدمة / 


© آله حاسبة علمية. 
© معمل ميكانيكا 


شكل (58) 


الصف الثالث الثانوى 


مسطرة خفيفة مدرجة - حاملا كابستان - ميزانان زنبركيان - 


كتاب الطالب 


9ه 5 ' ئ)ح-حا 


222-33-2 هات اتزان مجموعة من القوى التوازية لمستوية ."8 ١‏ 


تنفيذ النشاط : 


١ 


علق الميزانين الزنبركيين فى حاملى كابستان ثم علق فيهما المسطرة بواسطة خيطين واضبط الجهاز بحيث يصبح 
الميزانان والخيطان رأسيين كما فى شكل (52). 

علق عددًا من الأثقال المناسبة فى المسطرة بواسطة خيوط وعدل فى مواضع هذه الأثقال وفى مقاديرها حتى 
تتزن المسطرة فى وضع أفقى. ولتكن مقادير الأثقال ىه,» ف.......ءف: ( هذه القوى موجهة رأسيًا إلى أسفل) 
عين قراءة كل من الميزانين لتعيين قوتى الشد » وليكن ش١‏ » ش”" معيارى الشدين (هاتان القوتان موجهتان 
رأسيًا إلى أعلى ) نجد أن: 

ش؟ + ش, حدق دق +... قان 


عين أبعاد الأثقال عن نقطة من نقط المسطرة (تؤخذ عادة نقطة منتصفها) 


عين المجموع الجبرى لعزوم كافة القوى : ولتكن مقادير الآثقالف, » فد ...فين »ش,ء شم المؤثرة على 
المسطرة حول النقطة المختارة فنجد أنه يساوى صفرًا. 
كرر التجربة عدة مرات مع تغيير الآثقال ونقط تعليقها فنحصل فى كل حالة على النتيجة التالية : 
إذا اتزن جسم تحت تأثير مجموعة من القوى المتوازية المستوية فإن : 
١‏ - مجموعة القياسات الجبرية لهذه القوى - صفرًا . 
" - مجموع القياسات الجبرية لعزوم هذه القوى حول أى نقطة فى مستويها - صفرًا أستنادًا إلى النشاط 
السابق يمكن صياغة القاعدة التالية : 
إذا اتزن جسم متماسك تحت تأثير مجموعة من القوى المنوازية المستوية فإن : 
-١‏ مجموع القياسات الجبرية لهذه القوى ( بالنسبة لمتجه وحدة يوازيها) يساوى صفرًا . 
(المحصلة - صفر). 
" - مجموع القياسات الجبرية لعزوم هذه القوى حول أى نقطة فى مستويها يساوى صفرًا. 


9 مثال اتزان جسم تحت تأثير مجموعة من القوى المتوازية المستوية 


(0) الشكل المقابل يوضح لوح خشبى كتلته ٠١‏ كجم لكل عبن اكحركحه 


متر من طوله يرتكز فى وضع أفقى على حاملين | .ب 
ويحمل صندوق كتلته ١6٠‏ كجم. أوجد الضغط الواقع ات : يت 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 00 1 


يع كب ساقمب 


الشوى دوزيو 4 3ك واكك 1 

© الحل م ماب 
حيث أن اللوح منتظم فإن وزنه يؤثر فى نقطة منتصفه -2 للكحد كا 
كتلة اللوح - 18١ - 5 "١‏ كجم 
0 وزن اللوح - 16١‏ ث كجم - 2 
رد الفعل عند كل حامل يساوى الضغط عليه ش 
مجموع القياسات الجبرية للقوى فى الاتجاه العمودى على القضيب - ٠‏ شكل (10) 
3 | + صن - ١8٠١ + 58١0‏ | + من -٠”5ع‏ 000 22 6 
مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى حول نقطة ب - صفر 
- 18" -80؟ ع + |« 5 - صفر أى أن | - 500 ث كجم 
“. بالتعويض فى (١)تكون‏ عي - 17١‏ ث كجم 

تفكسناقت ماذا يحدث لرد الفعل عند كل من [» ب كلما اقترب الصندوق من نقطة | 

لاي حاول أن تحل 

0 رجلان | ؛ ب يحملان لوح من الخشب طوله ؟ متر ووزنه 
اث كجم يؤثر عند منتصفه يحمل صندوقا وزنه 4؟ ث كجم كما 
هو موضحًا فى شكل )١7(‏ أوجد الضغط على كتف كل رجل ثم 
عين على أى نقطة من اللوح يكون موضع كتف الرجل ب حتى 
يتساوى الضغطين. 

9 مثال ا-تزان مجموعة من القوى المتوازية المستوية 


() اب قضيب منتظم طوله 6١‏ سم ووزنه 7١‏ نيوتن معلق فى وضع أفقى بخبطين رأسيين من طرفيه | » ب اين 
يعلق ثقل مقداره ١1٠١‏ نيوتن حتى يكون مقدار الشد عند | ضعف مقداره الشد عند ب. 


اش ش 
©> الحل 
م ا اده ا 8 ا 0 جح دة: سم هاإجة؛ سمو هما 
نفرض أن الثقل ٠٠١‏ نيوتن معلق من نقطة تبعد عن | مسافة 0 34 7 


.. مجموع القياسات الجبرية للقوى - صفر 
.٠.‏ كش + ش - 50-1١6١‏ - صفر ومنها ش - ٠١‏ نيوتن 
'.' مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى حول أيساوى صفر .'. ١6١‏ »اس + .5< م4 -ش * .و - 
صفر 
وبالتعويض عن ش - ٠١‏ 168 س -3060 0س -8؟سم 

ألي حاول أن تحل 

60 اب لوح خشبى مننظم كتلته ٠١‏ كجم وطوله 6 متر يرتكز فى وضع أفقى على حاملين أحدهما عند | والآخر 
عند نقطة تبعد ١‏ متر عن ب . بين على أى بعد يقف على اللوح طفل وزنه 5٠‏ ث كجم لكى يتساوى ردى الفعل 
فى البخادلية: 


0 0 الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


اللسمم 


يبال > ل->جا 


2222575-52 حشككككتة اتزان مجموعة من القوى التوازية اللستوية ©« ١‏ 


فم مثال 
(5) اب لوح خشبى غير منتظم طوله 6 متر يرتكز فى وضع أفقى على حاملين عند ج » و بحيث | ج - ١‏ مترء 
ب و - ١‏ متر. فإذا كانت أقصى مسافة يستطيع أن يتحركها رجل وزنه 28٠١‏ نيوتن على اللوح من | إلى 
ب دون أن يختل توازن اللوح هى" متر وأقصى مسافة يستطيع أن يتحركها نفس الرجل من ب إلى أ هى 
+ ؟ متر. عين وزن اللوح ونقطة تأثيره. 
© الحل 
نفرض وزن اللوح يساوى( و) نيوتن ويؤثر فى نقطة تبعد عن الطرف أ مسافة س متر. 
الحالة الأولى: 
عندما يقطع الرجل اقصى مسافة ؟ متر من | إلى ب 
يصبح اللوح على وشك الدوران حول ,. أى أن رد 
فعل الحامل عند ج ينعدم. 
مجموع عزوم القوى حول و - صفر 


5 ١ ١ 
س) - صفر‎ - ١2 <ا ج -و‎ ٠ 


3 و20 ع ىا عع لا 
الحالة الثانية: 
عندما يقطع الرجل أقصى مسافة م ؟ متر من ب إلى 
أ يصبح اللوح على وشك الدوران حول ج . أى أن 
رد فعل الحامل عند ىم - صفر ١‏ 
مجموع عزوم القوى حول ج - صفر 
.. و(س-١) /86١٠-‏ » ٍِ عد 
.. و(س )١١-‏ - .وم إفة 
من(١):5(2)‏ 
.٠.‏ س ١‏ - 7 - س ومنها س - 1,76 متر 
وبالتعويض فى (3) نجد أن و - 070 نيوتن 
أى أن وزن اللوح يساوى 5,٠١‏ نيوتن ويؤثر فى نقطة تبعد عن الطرف | مسافة ١,10‏ متر. 

أل حاول أن تحل 

يرتكز قضيب اب طوله ٠0‏ سم ووزنه ٠0‏ نيوتن ويؤثر فى نقطة منتصفه فى وضع أفقى على حاملين » 
احدهما عند الطرف | والآخر عند نقطة ج تبعد ٠‏ سم عن ب ويحمل ثقلا مقداره ٠١‏ نيوتن عند نقطة تبعد 
سم عن ب عين قيمة الضغط على كل حامل . وأوجد ايضًا مقدار الثقل الذى يجب تعليقه من الطرف ب 
بحيث يصبح القضيب على وشك الدوران وماهى قيمة الضغط على ج عندئذ. 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية هذه 1 


القوى المتوازية المستوية 


5< لااا-ا-ا-ببإ بإ ااا ايح للضي 
8# تمارينس-) 882 
فى كل من الأشكال الآتية . قضيب خفيف متزن أفقيًا أوجد معيار كل من القوى ق, ك , البعد س 


02 4 نبوتن (0) نيوتتن 1١ 092 ١‏ 9 نيوتن (2) نيوتن 


أجب عمايأتى : 

(0) قضيب منتظم طوله ؛ متر وكتلته ٠٠‏ كجم يرتكز فى وضع أفقى على حاملين عند طرفيه. علق ثقل مقداره 
ث كجم من نقطة على القضيب على بعد 50 سم من احد طرفيه. أوجد رد الفعل عند كل حامل. 

0 قضيب منتظم طوله " متر وكتلته ؛ كجم ويحمل جسمين كتلتاهما كجمء ١,5‏ كجم عند طرفيه. أوجد 
موضع نقطة تعليق على القضيب لكى يتزن القضيب فى وضع أفقى. 

0 اب قضيب غير منتظم طوله ١؟1سم.‏ إذا ثبت عند طرفه ب ثقل قدره ١‏ نيوتن وعلق من | ثقل قدره 17 نيوتن 
فإن القضيب يتزن فى هذه الحالة عند نقطة تبعد ٠‏ ؟سم من[ ء وإذا أنقص الثقل الموجود عند | وصار " نيوتن 
فإن القضيب يتزن عند نقطة تبعد ٠4سم‏ من أ. أوجد وزن القضيب وبعد نقطة تأثير وزنه عن |. 


له م04 الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


22-2 رنتت7تتتتت“<ت اتزان مجموعة من القوى التوازية المستوية ."8 ١‏ 


40 فى شكل (78) يوضح دراجة نارية كتلتها ٠٠١‏ كجم ووزنها يؤثر 
فى الخط الرأسى المار بمنتصف المسافة بين العجلتين وكانت 
كتلة راكب الدراجة 854 كجم ووزنه يؤثر فى الخط الرأسى الذى 
يبعد ١‏ متر خلف العجلة الأمامية أوجد رد فعل الآرض على كل من 
العجلتين فى كل من الحالات الآتية : 


ل الدراجة بدون الراكب 7 الاسم > اسم : 
الدراجة مع وجود الراكب. 


شكل (8*) 


02 يرتكز قضيب اب طوله 7١‏ سم ووزنه ٠٠١‏ ث جم يؤثر عند نقطة منتصفه على وتد يبعد ١‏ سم من | حفظ 
القضيب أفقيًا فى حالة إتزان بواسطة خيط خفيف رأسى يتصل بطرفه ب أوجد : 

(أ) مقدار كل من الشد فى الخيط ورد فعل الوتد. 
مقدار الثقل الذى يلزم تعليقه من | ليجعل الشد فى الخيط على وشك أن ينعدم. 

9 قضيب متنظم | ب طوله 7١‏ سم ووزنه ١٠ث.جم‏ ويؤثر عند منتصفه معلق فى وضع أفقى بواسطة خيطين 
رأسيين أحدهما مربوط فى نقطة | والآخر مربوط فى نقطة ج حيث أج - س سم علق ثقل قدره ١١‏ ث .جم 
فى نقطة ى حيث أ - 0؟ سم. فإذا كان أقصى شد يتحمله كل خيط هو ١5‏ ث . جمء فأوجد القيم التى تقع 
بينها سء وأوجد أيضا أ كبر وأقل قيمة للشد فى كل من الخيطين. 

9 ترتكز مسطرة خفيفة ١ب‏ مقيسة بالسنتيمتر أفقيًا على حاملين عند النقطتين ج» و بحيث جو |ىو ١؟أج‏ 
- ؟ ب - جهى. علق ثقل مقداره (و) نيوتن من النقطة (م) على المسطرة فوجد أنها تكون على وشك الانقلاب 
إذا علق من الطرف (أ) ثقل مقداره ٠١‏ نيوتن أو إذا علق من الطرف (ب) ثقل مقداره 7 نيوتن . أوجد مقدار (و) 

وان ادك 


ب 

9 يحمل رجلان أء ب جسما كتلته ٠١‏ كجم معلق من قضيب معدنى متين وخفيفء فإذا كانت المسافة بين 
الرجلين 7١‏ سم وكانت نقطة تعليق الجسم تبعد ٠‏ ؟سم من أ فما مقدار ما يتحمله كل رجل من هذا الثقل؟ وإذا 
كان الرجل ب لا يمكنه أن يحمل أكثر من 50 ثقل كجمء فعين أكبر مسافة من | يمكن تعليق الثقل عندها 
حتى يتمكن الرجل ب من الاستمرار فى حمل القضيب. 
تؤثر القوى المستوية المتزنة والمتوازية ى., ٠ى,‏ »ىم »ى, فى النقط | - (1-5)» ب (-4:-9) » جد (5:ه) 
٠ 01-( -‏ على الترتيب» فإذا كانت ى,- "اس + ص ء | |ىم, || - ٠١‏ نيوتن فى نفس اتجاهى,, . أوجد 
كلا من وى ءى, إذا كانتا تعملان فى اتجاه مضاد لاتجاه ى,, . 


معطا اليدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 04 1- 
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"وه 


محصلة قوتين متوازييين وفى نفس الاتجاه 


ف دق ى »فب دق ى تؤثران فى اء ب فإن 


5 ع 00 6 وتةث ف نقطة ات سهد‎ ١ 
- لمحصلة ح - فى + ى”, وتؤثر فى نقطة ج3 اب بحيث‎ 


محصلة قوتين متوازيتين ومتضادين فى الاتجاه 


ف شف ىاع فس --شص ى (قد > قم) تؤثران فى أء ب فإن : 
ست ىت ست حك ور ع اه له 5 اج فم 
6 ح-اق٠‏ 1 ف - (زفبى ف) ئى وتؤثر فى نقطة ج 3 بآ ا 0 07 قب 


عزوم القوى المتوازية المستوية : 

نظرية ( مجموع عزوم أى عدد محدود من القوى المتوازية المستوية بالنسبة لنقطة يساوى عزم محصلة هذه 
القوى بالنسبة لنفس النقطة ) . 

محصلة عدة قوى متوازية : 

إذا كانت القوى ى,, » ى, .....» وين متوازية وتؤثر فى النقط أ,ء أب» ... أن فإن محصلتها هى ح حيث 


| | مجموع عزوم القوى حول | || 
ااح |١‏ 


ما 


اح - فى + فى + 0 فين وتؤثر فى نقطة ج حيث ا, ج - 
م جرع التتوازية اتجتدوية 
-11 
-١‏ مجموع القياسات الجبرية لهذه القوى ( بالنسبة لمتجه وحدة يوازيها) يساوى صفرًا . 
0 
" - مجموع القياسات الجبرية لعزوم هذه القوى حول أى نقطة فى مستويها يساوى صفرًا. 


لمزيد من الأنشطه والتدريبات زيارة الموقع الالكترونى 2 ©560311311761231105.60117.6./لالاثالالا 


و الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


(« 


أكمل : 
قوتان متوازيتان وفى اتجاهين متضادين مقدارهما 2٠١‏ 15 نيوتن تؤثران 
فى أءب على الترتيب حيث | ب - 55 سم فإن المحصلة تؤثر فى نقطة ج حيث أ ج - .. 

42 مجموع عزوم عدة قوى متوازية ومستوية حول نقطة يساوى ........ 

0 قوتان متوازيتان وفى نفس الاتجاه مقدارهما ق» 'ق وتؤثران فى النقطتين أ» ب بالترتيب حيث أب - 59 سم 

أجب عمايأتى : 

42 قوتان متوازيتان مقدار محصلتهما ١0١‏ نيوتن ومقدار احدى القوتين 1٠٠١‏ نيوتن وتعمل علي بعد ٠سم‏ من 
المحصلة. أوجد مقدار القوة الثانية والبعد بين خطى عمل القوتين إذا كانت القوة المعلومة والمحصلة تعملان: 
أولاً (فى تجاه و احد. قاقا؛ فى اتجاهين متضادين: 

(اءيه جد و اربع نقط تقع على خط مستقيم واحد حيث أب - 77/سمء باج - 0٠‏ سم» جاو - اسم 
اثرت القوتان المتوازيتان8» ٠١‏ نيوتن فى أء ج على الترتيب واثرت القوتان لاء " نيوتن فى ب » ك فى اتجاه 
مضاد للقوتين عند أ» ج . عين محصلة هذه المجموعة وبعد نقطة تأثيرها عن |. 

2 وضعت الأوزان ؟. ؟: 4 ه ث كجم على قضيب خفيف بحيث تبعد عن احدى طرفيه ؟2 ؛ 4» دسم على 
الترتيب . أوجد بعد نقطة تعليق القضيب عن هذا الطرف بحيث يتزن القضيب افقيًا . 

0 | ب قضيب منتظم طوله ١٠٠سم‏ ووزنه ٠١‏ نيوتن يؤثر فى منتصفه يرتكز افقيًا على حاملين أحدهما عند أ 
والآخر عند نقطة على بعد ه؟سم من ب اوجد الثقل الذى يجب تعليقه من الطرف ب من القضيب ليكون 
قيمة رد الفعل الحامل القريب من الطرف ب مساويًا ستة امثال قيمة رد فعل الحامل عند | . ثم أوجد رد فعل 
كل حامل فى هذه الحالة. 

0 اب قضيب غير منتظم طوله سم ووزنه ٠١‏ ث كجم, يرتكز فى وضع أفقى على حاملين عند ج ء ى حيث 
اجعواوة اص عاو ين الزن نيره ح ونا قي لايح لصي ساي وقك الدوران جل بس اراد يهنا تمل 
تأثير وزن القضيب عن | ثم أوجد ا كبر ثقل يمكن تعليقه من ب دون أن يختل التوازن مع رفع الثقل المعلق من | . 

9 | ب ج و قضيب غير منتظم يرتكز في وضع افقى على حاملين املسين عند ب» ج بحيث | ب - 7 سم , 
جى - /اسم ونقطة تأثير وزن القضيب تقسمه بنسبة ؟ :؟ من جهة الطرف |. وجد انه لو علق من الطرف | ثقل قدره ١١‏ 
ث جم او من الطرف ى ثقل قدره 1١‏ ث جم كان القضيب على وشك الدوران» اوجد وزن القضيب والبعد بين الحاملين. 

0 | ب قضيب منتظم طوله 1٠١‏ سم ووزنه 7١‏ نيوتن يؤثر عند نقطة منتصفهء يرتكز القضيب فى وضع أفقى على 
حامل عند طرفه ب» ويحفظ فى حالة توازن بواسطة خيط رأسى مثبت من نقطة على القضيب تبعد 4٠‏ سم 
عن الطرف | ويحمل ثقلا مقداره ٠١‏ نيوتن عند نقطة تبعد ١"سم‏ من | . عين قيمة كل من الشد فى الخيط 
والضغط على الحامل » وما هو مقدار الثقل الذى يجب تعليقه فى الطرف | حتى يصبح القضيب على وشك 

الانفصال عن الحامل » وما هى قيمة الشد فى الخيط عندئذ. 


كتاب الرياضيات التطبيقية 


الاتزان العام 


ابرط أاأباوط امعيعمع6 


مقدمة الوحدة 


الاتزان هو أحد فروع علم الميكانيكا؛ حيث يتناول دراسة الشروط التي يجب أن تحققها مجموعة ما من القوى » بحيث إذا أثرت هذه القوى فى 
نقطة مادية أو فى جسم جاسئ بقيت تلك النقطة أو الجسم فى حالة سكون . 

ولقد اهتم الإنسان منذ القدم بموضوع الاتزان قبل غيره من فروع علم الميكانيكا الأخرى: فطلائع تطبيقات هذا العلم ترجع إلى آلاف السنين 
قبل الميلادء حين استفاد البابليون والمصريون القدماء من مبادئ الاتزان وقوانين الآلات البسيطة فى رفع الأثقال إلى علو شاهق فى أثناء تشييد 
المعايد والأفرامات » بيد أن حسب ما هو متوافر من معلومات يوضح أن بدايات ما خُطَّ فى هذا الموضوع كان من قبل أرشميدس فى القرن 
الرابع قبل الميلاد. 

وقد تم صياغة هذا العلم بشكله الحالي فى القرن السابع عشر الميلادي:. حين تكاملت الصياغة النظرية لعلم الميكانيكا فى عهد نيوتن . 

وقد حظي علم الميكانيكا - ولاسيما بحوث التوازن - بالاهتمام الكبير فى ظل الحضارة العريية الإسلامية » فلقد تم نقل بعض الكتب 
اليونانية فى الميكانيكا إلى العربية» ومن هذه الكتب كتاب «الفيزياء 5183:815» وبعد دراسة المؤلفات المنقولة دراسة دقيقة » تمٌّ 
إدخال تعديلات على بعضهاء وتوسيع بعضها الآخرء وإجراء إضافات أساسية أسهمت فى تطوير هذا العلم. وممن نبغ فى هذا العلم ابن 
الهيثم وأبو سهل القوهيء والبيروني وابن سينا والخيام وغيرهم » وقد ألفوا كتباً فى مراكز الأثقال » وفي البكرات وفي توازن الموائع. 
وسوف نتعرف فى هذه الوحدة على شروط اتزان مجموعة من القوى مع حل بعض التطبيقات الحياتية التى تتطلب ذلك . 


أهداف الوحدة 


بعد دراسة هذه الوحدة وتنفيذ الأنشطة فيها من المتوقع أن يكون +7 يحل تطبيقات متنوعة على اتزان سل أو قضيب على أرض 
الطالب قادرًا على أن: أفقية خشنة وحائط رأسى أملس. 
57 يحدد الشروط العامة للاتزان فى المستوى . 2 تيت حباتية على اتزان شلم أو قما 0227191 
7 يحدد الشروط العامة لاتزان جسم تحت تأثير مجموعة من أفقية خشنة وحائط رأسى خشن. 

القوى المستوية . 


1 الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


المصطلحات الأساسية 


الاحتكاك مولع تر <* مركبة أفقية 1ع 1زو م 7زم أ هدهج رولا 
الاتزان العام دربا ترطازاسوعا امع دمعو (امركةراسية رع جره رصم اوء رعلا 

ردفعل عمودى «ملءمء8 لوءنممعلا 2 اتزان جسم جاسئح رهط اعدثوتره كه دسترطزازسوع 
المحصلة أصمةاندء 8 7 مثلث قوى ععره1؟ أه عاوصواة 

مركبة جبرية 


دروس الوحدة الأدوات والوسائل 


:)١- 5(‏ الاتزان العام. آلة حاسية علمية . 


مخطط تنظيمى للوحدة 


الاتزان العام 


اتزان جسم تحت تأثير عدة 


الشروط الكافية واللازمة 
لاتزان مجموعة من 
القوى المستوية 


تطبيقات على الاتزان العام 


مجموع المركبات الأفقية - ٠‏ 
تجارب علمية باستخدام 


تكنولوجيا المعلومات مجموع المركبات الرأسية - ٠‏ 


مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى 
بالنسبة لنقطة واحدة - ٠‏ 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 1 


الوحدة الرابعة 


1-6 


وام يا 

انعدام عزم مجموعة القوى 
بالنسبة لأى نقطة 

> الشروط الكافية واللازمة 
لاتزان مجموعة من القوى 
المستوية . 


المصطلحات الأساسية 
الاتزان العام 
لتك 
رد فعل عمودى 
أهءتارءلا «متلعوء» 
© مركبة أفقية 
انا ماله أوادرود رولا 
© مركبة رأسية 
أدرء دو مدتره» أو رعلا 
>اتزان جسم جاسىئ 
لوط اودثوتره أه د«سترطاثاسوعا 


وعمتلك قو ى - ععره! آه واوصهتت 


الأدوات المستخدمة 
2 آلة حاسبة علمية 


وس »7 


اتزان جسم جاسسع 


لإلهط أو 1ه انط أاأسوع 


مي أن كلمت إنه إذا أل 6 :ومصتير 
تت زع ٠‏ نبل لاق للم منون. 
وقد سبق لك أن درست اتزان جسم جاسئ تحت تأثير ر 
قوتين ثم تحت تأثير ثلاث قوى مستوية» وتعرفت 
على قاعدة مثلث القوى وقاعدة لامى» ثم درست اتزان 
جسم جاسئ تحت تأثير عدة قوى مستوية متلاقية فى ا 
نقطة. يوضح الشكل المقابل مثالا للائزان فى بعدين» 
فلكى يكون الجسم ساكًا تحت تأثير القوى الأربع الموضحة بالشكل يجب أن 
يكون مجموع كل من المركبات الأفقية والرأسية للقوى مساويًا للصفر . وبتطبيق 
شرط الاتزان وهو أن مجموع كل من المركبات الأفقية والرأسية للقوى تساوى صفر 
س - و-٠ءى,-م‏ - ٠‏ باعتبار أن الاتجاه الموجب إى اليمين و إلى اعلى . 
جق فكرو ناقش 

فى الشكل المقابل: كيف يمكنك إيجاد مقدار قوى 
الشد المؤثرة ة على هذا الجسم ؟ 
وزن الجسم يؤثر فى الاتجاه الرأسى إلى أسفل ومقداره 
٠٠‏ نيوتن» وطبقًا لتعريف الشد يجب أن يكون اتجاها 
القوتين الأخريين على استقامة الحبلين» بحيث تكونا 
مبتعدتين عن الجسمء وبفرض أن الشد فى الحبلين ش, » 
ش, نرسم المخطط البيانى كما فى شكل (؟ ْ 
كيف يمكنك كتابة مركبات ش, » ش, ؟ نحلل كلا 
من ش, » ش, إلى مركبتين فى اتجاهين متعامدين » ثم 
نكتب معادلات الاتزان . 
ش, جتا 06" - ش, جتا 20" 


ولا ولي د للش 010000 
0 4 
.ارعش +لامرء٠ش,‏ - 200 .... (9) 

وبحل المعادلتين نجد أن : ش, - "18,8١‏ نيوتن » ش < 758,017 نيوتن 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


اتزان جسم جاسىء 8 ١‏ 


هل يمكنك التحقق من صحة النتائج التى حصلت عليها ؟ 

يمكن استخدام قانون إيجاد محصلة القوتين و», »ىم, اللتين تحصران بينهما زاوية قياسها ى على النحو التالى : 
عد لاف "+ف '+'فب فمرجتاى 

وعلى ذلك فإن : ع -ما (لخروكم)؟ +زكورم؟؟)؟ حاماع وهذا يتفق مع وزن الجسم. 

ماذا تتوقع إذا كانت مجموعة القوى السابقة غير متلاقية فى نقطة واحدة ؟ 


فى هذه الحالة يكون الشرط السابق وهو أن يكون مجموع 
كل من المركبات الأفقية والرأسية للقوى مساوية للصفر 
غير كافٍء ومن الممكن أن يتحرك الجسم حتى إذا تحقق 
هذا الشرط ء ذلك أن هناك شرطأ ثانياً لا بد من تحققه حتى 
يكون الجسم فى حالة اتزان استاتيكى. ففى شكل (؟) نجد 
أن المسطرة متزنة تحت تأثير وزنها رأسيًا لأسفل (و) ورد 
الفعل العمودى (س)؛ حيث ر - وء فإذا دفعت المسطرة 
بقوتين متساويتين فى المقدار ومتضادين فى الاتجاه (- م» » 
ف») فلن تبقى ساكنة إذ تبدأ فى الدوران» رغم تحقق الشرط 
الأول لذلك كانمن الغبرورى البعث عن شرظ لخر يتعاق يك 

بالدوران حتى يكون الجسم فى حالة اتزان. 

انعدام عزم مجموعة القوى بالنسبة لأى نقطة 

تعريف: 

تتوازن عزوم الدوران المؤثرة على جسم فى اتجاه دوران عقارب الساعة مع عزوم الدوران فى عكس اتجاه دوران 
عقارب الساعة حتى يكون الجسم فى حالة اتزان. 


يكون الجسم الواقع تحت تأثير مجموعة من القوى المستوية فى حالة اتزان استاتيكى إذا تحقق الشرطان التاليان: 
)00 أن ينعدم متجه محصلة القوى للمجموعة ( عاك ا حك 


شي جح 


() أن ينعدم عزوم القوى بالنسبة لنقطة ( ج - © ) 

وهذه الشروط الكافية واللازمة لاتزان مجموعة من القوى المستوية 

الشكل (4): ببين مجموعة متجهات الوحدة المتعامدة رس ص . ع ) 

بحيث تقع س ءص فى مستوى القوىء وبالتالى يكون ع عموديًا على 

هذا المستوى. 

وبذلك يمكن تحليل متجه المحصلة ح فى اتجاهى سس » ص-ء بينما شكل (4) 
متجه العزم ج يوازى متجه الوحدة ع 

افق ح عبن 2 #ص م + ابيع 2 

حيث : س - مجموع المركبات الجبرية لقوى المجموعة فى اتجاه س- » 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 


الاتزان العام 


ص - مجموع المركبات الجبرية لقوى المجموعة فى اتجاه ص » 

ج - مجموع القياسات الجبرية لعزوم قوى المجموعة فى اتجاه .م . 
ومن ذلك نجد أنه إذا كان س - .١٠‏ ص - ٠‏ ج - ٠‏ فإن : ج262 3 0 
وحيث إننا لم نحدد اتجاهى سس ء ص فى المستوى » فإنه يمكن التوصل إلى الصياغة التالية : 
الشروط الكافية واللازمة لاتزان جسم تحت تأثير مجموعة من القوى المستوية 
لكى تتوازن مجموعة من القوى المستوية يلزم ويكفى أن تنحقق الشروط التالية : 
)١(‏ ينعدم مجموع المركبات الجبرية للقوى فى اتجاهين متعامدين واقعين فى مستويهما . 
(5) ينعدم مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى بالنسبة لنقطة واحدة فى مستويها . 
ويمكن التعبير رياضيا عن هذه الشروط كالآتى : 

س - صغفر 2 و 2 اج - صغر 


© ذال اران قضيب أفقى مثبت فى مفصل 

(1) الشكل (0) يمثل قضيبًا منتظمًا طوله 17١‏ سم ووزنه 6 نيوتن متصلًا 
بحائط رأسى عن طريق مفصلة » علق فى القضيب الوزن " نيوتن 
وربط طرفه الحر بواسطة حبل إلى نقطة على الحائطء فإذا كان 
القضيب فى حالة اتزان استاتيكى افقيّاء أوجد مقدار الشد فى 
الحبل؟ ثم أوجد مقدار واتجاه رد فعل المفصل. 

© الحل 

شكل )١(‏ يمثل المخطط البيانى للمثال» القضيب متزنًا تحت تأثير أربع 

توي هي 

وزن القضيب ء نيوتن رأسيًا لأسفل . 

النقل * تيوت رآسًا لأسفل: 

قوة الشد فى الخيط ش ويعمل فى اتجاه ب ج » ويصنع خط عملها مع 

الأفقى زاوية قياسها ه. 

قوة رد فعل المفصلء ويمثلها المركبتان المتعامدتان س, » ص, كما 

بالشكل. 


بكتابة شروط الاتزان: 


شل > » ص - ٠‏ - 
س, -ش جتاه 
ع 
وذ دود ممممءمملم )0( 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


اتزان جسم جاسىء 5 ١‏ 


١.1 5 0‏ #4 
1 سس ؟ 0 ص 

اش 1 وكناكن 2ه تيون 5 

وبالتعويض فى »)١(‏ (؟) 

: ل جه 

اك م 6 - ؟ نيوتن » س", أ 
ع . 0 

انحن ين .٠.ص,‏ - " نيوتن 

ويذلك يمكن بين مقدان واتهاه قوة رد فغل المفعيلة و يفرش أن س هو مقدان هذه القوة ءال قباس زاورية غيل 

بحل غمليا اسن 


«ظال - كد دي ١‏ ل 2ه 

أى أن : مقدار قوة رد فعل المفصل - ؟ نيوتن» وتصنع زاوية قياسها 45 مع 

أس . 

أليل حاول أن تحل 

0 شكل )١(‏ : يمثل قضيبًا مهمل الوزن طوله !١١‏ سم متصلًا بحائط رأسى عن 
طريق مفصلة»علق فى القضيب الوزن 1١١‏ نيوتن » فإذا كان القضيب فى 
حالة اتزان استاتيكى أفقيًا أوجد مقدار الشد فى الحبل ؟ ثم أوجد مقدار 
واتجاه رد فعل المفصل حيث جا 0 - 2 . 

9م مثالر 9 اتزان قضيب مائل مثبت فى مفصل 

(0) شكل (3) يمثل قضيبًا منتظمًا اب وزنه ٠١‏ نيوتن» يميل على الأفقى بزاوية قياسها 
» علق من طرفه ب ثقل مقداره ٠١‏ نيوتن» وشد بحبل ب ج يميل على الأفقى 
بزاوية قياسها ”٠‏ , فإذا كان القضيب فى حالة اتزان استاتيكىء أوجد مقدار الشد 
فى الحبل ؟ ثم أوجد مقدار واتجاه رد فعل المفصل . 

© الحل 

شكل (1) يمثل المخطط البيانى للمثال . (لاحظ أن مثلث أب ج متساوى الأضلاع) 

القضيب متزن تحت تأثير أربع قوى هى : 

وزنه ٠١‏ نيوتن ويعمل رأسيًّا لأسفل عند منتصف القضيب 

الثقل ٠١‏ نيوتن ويعمل رأسيًا لأسفل عند طرف القضيب 

الشد فى الحبل ش و يعمل فى اتجاه ب ج 

رد فعل المفصل الذى مركبتاه المتعامدتان س, » ص, . 

وبتطبيق شروط الاتزان وهى : 


س - ١‏ ,ص - 20 ج - ٠‏ (بفرض أن طول القضيب - ؟ ل) 
جك “.شا د.ا و-ءاا| مد. س 
.دش *«م1* ل- .0 ««اط 51٠١+‏ ل 0 .. ش - ١‏ نيوتن 
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٠س,‏ اش جتا .0” - .عر 71٠١-1‏ نيوتن 
#ص, +ش جا .٠.0200 70+1١”.‏ ص, -290-80اط - ٠١‏ نيوتن 


اه 57 1 ٠.‏ 505 
0 | لحي د 


1١ 7‏ ا ٠.‏ 5 . 5 د 
ل - 413 (حيث ل هى زاوية ميل رد فعل المفصل مع الأفقى) 
ليل حاول أن تحل 
0 | ب قضيب منتظم طوله 70 سم ووزنه 8 نيوتن» يتصل طرفه | بمفصل مثبت فى حائط رأسىء علق ثقل قدره 7 
نيوتن فى نقطة من القضيب تبعد +١‏ سم عن الطرف | اتزن القضيب فى وضع أفقى بواسطة خيط خفيف 
يتصل أحد طرفيه بالطرف ب من القضيبء وثبت الطرف الآآخر للخيط فى نقطة على الحائط تبعد 8١‏ سم 
رأسيًا أعلى أ. أوجد الشد فى الخيط ورد فعل المفصل . 


9 مثال اتزان سلم على مستويين متعامدين أحدهما خشن 
(5) سلم منتظم وزنه ١'ث‏ كجم يرتكز بأحد طرفيه على أرض أفقية خشنة وبالطرف 
الآخر على حائط رأسى أملسء أتزن السلم فى مستو رأسىء وكان قياس زاوية 
ميله على الأفقى 70””, فإذا علم أن معامل الاحتكاك بين السلم والأرض يساوى 
: . اثبت أن أقصى مسافة تستطيع فتاة وزنها ٠‏ ث كجم أن تصعدها 
عن الل تساوى نصف طول السلم . 
© الحل 
السلم متزن تحت تأثير القوى : > ل 0 
وزن السلم ١٠؟‏ ث كجم.ء ويعمل رأسيًا لأسفل عن منتصفه. 
وزن الفتاة ٠٠ث‏ كجم ويعمل رأسيًا لأسفل على بعد س من قاعدة السلم. 
رد فعل الأرض الخشنة على الطرف | ومركبتيه الرأسية س, والآفقية م س, . 
رد فعل الحائط الأملس س, ويكون عموديًا على الحائط . 


وبتطبيق شروط الاتزان وهى : 
س - ٠‏ )ص صض د جك 


وبفرض أن طول السلم - 0 
ار م ل فيكون التغررب هلق رشك الحركة”" 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


ل 0 0 0 
3٠.‏ عاك لجتا 5١‏ +10 اس جتا 750 مي »ال جا ٠ - 537١‏ 


من (١)ء‏ (5) 


507 اط 5 


١ 
“اس - 6١ل -. 2 س دبع ل - + ل‎ 2 
. المسافة القصوى التى تصعدها الفتاة تساوى نصف طول السلم‎ .". 


[[يلا حاول أن تحل 


0 أب سلم منتظم وزنه ١‏ ث كجمء وطوله 6 أمتارء يرتكز بطرفه | على مستو أفقى أملسء وبطرفه الآخر ب 
على حائط رأسى أملس . اتزن السلم فى مستو رأسى وكان قياس زاوية ميله على الأفقى 45” بواسطة حبل 
أفقى يصل الطرف | بنقطة من المستوى الأفقى» تقع رأسيًّا أسفل ب تمامّاء فإذا صعد رجل ونه ١‏ ث كجم 
على هذا السلم» فآثبت أن مقدار الشد فى الحبل يزداد كلما صعد الرجل . وإذا كان الحبل لا يتحمل شداً يزيد 
مقداره على 717 ث كجمء فأوجد طول أكبر مسافة يمكن أن يصعدها الرجل دون أن ينقطع الحبل . 


9 مثال 5 ا هه 35 هه ذالهثه ٠ ٠‏ 
تت اتزان قضيب على مستويين متعامدين خشنيين 


(4) قضيب منتظم يرتكز بطرفه العلوى على حائط رأسى معامل الاحتكاك بينه وبين القضيب يساوى م » وبطرفه 
السفلى على مستوى أفقى» معامل الاحتكاك بينه وبين القضيب يساوى 7 . أوجد ظل زاوية ميل القضيب على 


الأفقى عندما يكون على وشك الانزلاق . 
© الحل 

القضيت منون تحت تأثر القوى: 

وزن القضيب (و) ويعمل رأسيًا لأسفل. 


رد فعل الطرف | على المستوى الأفقى ومركبتاه المتعامدتان س, » م عس,. 
رد فعل الطرف ب على الحائط الرأسى ومركبتاه المتعامدتانس , » 4 عمر. 
وبفرض أن طول القضيب لء ويميل على الآفقى بزاوية ه وبتطبيق شروط الاتزان وهى : 


من - 04 اد 4 دا 


١ 

عمل لو عر 0 - 7 ادس ويد 
كل 

م سم دع قل 6 

53 وءا تجتاه -س, كال جاه - 
ودك'س, ظاها- دس - ٠‏ 

س, (؟ ظاه )١ ١‏ دو ا 6 
من )5(٠)١(‏ 


لجو » (؟ ظا ه+١)‏ -و ظاه+ 
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أل حاول أن تحل 
>4 أب قضيب منتظم مقدار وزنه ٠؛‏ نيوتن» يرتكز بطرفه | على حائط رأسىء معامل الاحتكاك بينه وبين القضيب 
١‏ 1 لدبي لمي لله 7 8 عاك ل عن 
يساوى ح وبطرفه ب على أرض أفقية معامل الاحتكاك بينها وبين القضيب تساوى . فإذا كانت أقل قوة 
أفقية تجعل الطرف ب للقضيب على وشك الحركة نحو الحائط تساوى ٠١‏ نيوتن » فاوجد فى وضع الاتزان 
قياس زاوية ميل القضيب على الأفقى » علما بأن القضيب يتزن فى مستوى رأسى . 


فم مال اتزان ساق على مستوى أفقى خشن ووتد أملس 

(0) أب ساق منتظمة وزنها ه ث كجم وطولها ١‏ سمء ترتكز بطرفها | على أرض أفقية خشنة» وترتكز عند إحدى 
نقطها ج على وتد أملسء يعلو عن سطح الأرض بمقدار 1١,‏ سمء فإذا كانت الساق على وشك الانزلاق 
عندما كانت تميل على الأرض الأفقية بزاوية قياسها "١‏ وتقع فى مستوى رأسى. أوجد : 
أولا : مقدار قوة رد فعل الوتد . 
ثانيًا : معامل الاحتكاك بين الطرف| والأرض . 

© الحل 

نلاحظ أن | ج - 5" سم 

الساق متزنه تحت تأثير القوى : 

وزن الساق ه ث كجم ويعمل رأسيًّا لأسفل. 

رد فعل الطرف | على الأرض مركبتاه المتعامدتانس, »م س, . 

رد فعل الوتد على القضيب عس, » ويكون عموديًا على القضيب 


وبتطبية شروط الاتزان .وه ناس ذا وض د دوج ١2‏ 
اك 
“.وكا و١‏ جتا .م5 امن < 56 -. 2 صل > 0 52532356 6 
ومن معادلتى الاتزان : س - ١٠‏ ,. ص - ٠‏ 
:عن جا 39١‏ م من, ٠2‏ ل وبالتعويض من )١(‏ 
. عام 1 عام 
كم ماد ١‏ ا - 00 0 121ظ1ص20 69 
0 إن ١‏ 
ع , + عسل لجتا ٠١‏ 6 هل 1 ليده وبالتعويض من )١(‏ 
. آشة ١‏ ساشرة : 3_لذاه 
ا ١‏ 2 0 6 مر دهع - اث كجم . 
وبالتعويض عن قيمة سر, فى المعادلة (؟) لإيجاد قيمة م . 
لله سدشة 0 شدشة 
م 4 > 4 مت ١‏ 
7 الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


اتزان جسم جاسىء 5 ١‏ 


أل حاول أن تحل 

0( أب قضيب منتظم وزنه ٠١‏ نيوتن وطوله 7١‏ سمء يرتكز بطرفه | على مستوى أفقى خشنء ويرتكز عند إحدى 
نقطه ج على وتد أملسء يعلو ١0‏ سم عن المستوى الأفقى» وكان القضيب على وشك الانزلاق عندما كانت 
زاوية ميله على الأفقى .”١‏ أوجد رد فعل الوتدء وكذلك معامل الاحتكاك بين القضيب والمستوىء علمًا بأن 
الساق تقع فى مستوى رأسى. 


4 

أولا: ضع علامة () أو علامة ()): 

2 لكى تتزن مجموعة من القوى المستوية غير المتلاقية فى نقطة يلزم ويكفى أن ينعدم متجه مجموع القوى . 

42 لكى تنوازن مجموعة من القوى المستوية المؤثرة على جسم ماء يلزم ويكفى أن ينعدم مجموع المركبات 
الجبرية للقوى فى كل من اتجاهين متعامدين واقعين فى مستويها. 

0 إذا انعدم مجموع المركبات الجبرية للقوى لمجموعة ماء وانعدم عزمها بالنسبة لنقطة واحدة فى مستويها 

2 يتزن السلم إذا ارتكز بأحد طرفيه على أرض أفقية ملساء وبطرفه الآخر على خائط ار سن كتين 

ثاننًا: أكمل مايأتى: 

(6 الشروط الكافية واللازمة لاتزان مجموعة من القوى هى ا ا ا 00 

2 إذا استند قضيب بإحدى نقطه على وتد أملسء فإن اتجاه رد الوتد على القضيب يكون ل 

0 إذا وضع جسم وزنه 7 نيوتن على مستوى أفقى خشنء معامل الاحتكاك بينه وبين الجسم لم فإن مقدار القوة 
الأفقية التى تجعل الجسم على وشك الحركة تساوى 78 5 

ثالكًا : أجب عن الأسئلة الأتية 

أب قضيب منتظم وزنه 4 نيوتن وطوله 1٠١‏ سم يتصل أحد طرفيه بمفصل مثبت عند طرفه أ» والمفصل مثبت 
فى حائط رأسى . علق ثقل قدره 7 نيوتن من نقطة على القضيب تبعد ٠١‏ سم عن طرفه | ثم حفظ القضيب 
فى وضع أفقى بواسطة حبل رفيع ب ج مثبت طرفه ج بنقطة على الحائط تقع رأسيًا فوق | تمامًا وتبعد عن | 
مسافة ٠١‏ سم. أوجد مقدار الشد فى الحبل ومقدار واتجاه رد فعل المفصل. 

2 ساق منتظمة وزنها ؛ ث كجمء يتصل طرفها | بمفصل مثبت فى حائط رأسى» وتحمل عند طرفها الآخر ب ثقلًا 
قدره ؟ ث كجم . حفظت الساق فى وضع تميل فيه على الأفقى لأعلى بزاوية قباسها "٠‏ بواسطة حبل مساو 
لها فى الطول ويتصل أحد طرفيه بالطرف ب للساقء ويتصل طرفه الآخر بنقطة ج من الحائط تقع رأسيًا 
أعلى | وعلى بعد منها يساوى طول الساق . أوجد مقدار الشد فى الحبل ومقدار قوة رد فعل المفصل . 

29 قضيب منتظم وزنه (و) يرتكز بطرفه العلوى على حائط رأسىء معامل الاحتكاك بينه وبين القضيب يساوى 
+ وبطرفه السفلى على مستوى أفقى معامل الاحتكاك بينه وبين القضيب يساوى + أوجد ظل الزاوية التى 
يصنعها القضيب مع الأفقى عندما يكون على وشك الانزلاق . 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 


ا/ا 


الاتزان العام 


9 سلم منتظم وزنه 74 ث كجم.ء يرتكز بأحد طرفيه على حائط رأسى أملس وبطرفه الآخر على مستوى أفقى 
أملسء وحفظ السلم فى مستوى رأسى فى وضع يميل فيه على الأفقى بزاوية قياسها 40". بواسطة حبل مثبت 
فى قاعدة السلم وفى نقطة من المستوى تقع رأسيًا أسفل قمة السلم . وقف رجل وزنه يساوى وزن السلم على 
موضع من السلم يبعد طول السلم من ناحية القاعدة . عيّن قوة الشد فى الحبل وردى فعل الحائط والمستوى. 


69 فى الشكل المقابل: يرتكز قضيب منتظم وزنه ع؟ ث 
كجم بأحد طرفيه على أرض أفقية خشنة وبطرفه الآخر 
على مستوى أملس يميل على الأفقى بزاوية قياسها 70". إذا 
كان القضيب على وشك الانزلاق عندما كان قياس زاوية 
ميله على الأفقى :”*٠١‏ فأوجد معامل الاحتكاك بين القضيب 
والأرض ورد فعل كل من المستوى والأرض. 


68 يرتكز سلم مننظم وزنه ٠١‏ ث كجم بطرفها على مستوى أملس وبطرفه ب على حائط رأسى أملس . حفظ 
السلم فى مستوى رأسى فى وضع يميل فيه على الأفقى بزاوية قياسها 40" بواسطة حبل أفقى يصل الطرف أ 
بنقطة من المستوى الأفقى رأسيًا أسفل ب . يصعد رجل وزنه ٠١‏ ث كجم هذا السلم. أوجد: 
أولا : قوة الشد فى الحبل عندما يكون الرجل قد قطع + طول السلم. 
ثانا : أقصى قيمة للشد التى يتحملها الحبل علمًا بأنه يكون على وشك الانقطاع عندما يصل الرجل إلى قمة السلم. 


9) يرتكز قضيب منتظم وزنه 50 نيوتن بطرفه | على أرض أفقية خشنة وبطرفه ب على حائط رأسى أملسء بحيث 
يكون القضيب فى مستوى رأسى عمودى على الحائط» ويميل على الآرض الأفقية بزاوية قياسها 40". أوجد 
مقدار أقل قوة أفقية تؤثر عند الطرف | للقضيب؛ لكى تجعلها على وشك الانزلاق بعيدًا عن الحائط علمًا بأن 
معامل لاحتكاك بين القضيب والأرض ©5/, ٠١‏ 


(0) قضيب مننظم يرتكز فى مستوى رأسى بطرفه العلوى على حائط رأسى أملسء وبطرفه السفلى على مستوى 
م 8 5 لفل كع ل ادن ا ا د د افيه 1 
خشن أفقى؛ بحيث يصنع القضيب مع الأفقى زاوية ظلها ح أوجد معامل الاحتكاك بين القضيب والمستوى 
الأفقى عندما يكون على وشك الانزلاق. 


59 أب قضيب منتظم وزنه 51 نيوتن يرتكز بأحد بطرفه | على حائط رأسى أملس وبطرفه ب على أرض أفقية 
خشنة؛ بحيث يقع فى مستوى رأسى ويميل على الأفقى بزاوية قياسها 40" . أثبت أنه فى حالة اتزان القضيب 
معامل الاحتكاك >> ه, ٠‏ . وإذا كان معامل الاحتكاك - ٠,75‏ فعين القوة الأفقية التى تؤثر عند ب وتجعله على 
وشك الحركة : 
أولهه ته اللحائط تاكاه يفن الحائظ 


9) قضيب منتظم وزنه «و» يتصل أحد طرفيه بمفصلء ويتصل طرفه الآخر بخيط مربوط فى نقطة فى نفس 
المستوى الأفقى المار بالمفصلء بحيث كان قياس زاوية ميل كل من القضيب والخيط على الأفقى مساو ه. 
أثبت أن رد فعل ا لمفصمر يساوى م ظنا " ه + و 


نف 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


إذا اتزن جسم جاسئ تحت تأثير قوتين» فإنه يمكن نقل نقطة تأثير أى من القوتين إلى نقطة أخرى على خط عملها 
دون أن يؤثر ذلك فى اتزان الجسم. 

إذا اتزنت ثلاث قوى مستوية ومتلاقية فى نقطة , ورسم مثلث أضلاعه توازى خطوط عمل القوى » فإن أطوال 
أضلاع المثلث تكون متناسبة مع مقادير القوى المناظرة . 

إذا اتزن جسم تحت تأثير ثلاث قوى مستوية وغير متوازية » فإن خطوط عمل هذه القوى تتلاقى فى نقطة واحدة. 
شروط اتزان جسم تحت تأثير عدة قوى مستوية ومتلاقية فى نقطة: 

© المجموع الجبرى لمركبات القوى فى اتجاه وس - صفر 

© المجموع الجبرى لمركبات القوى فى اتجاه وص - صفر 

انعدام عزم مجموعة القوى بالنسبة لأى نقطة تتوازن عزوم الدوران المؤثرة على جسم فى اتجاه دوران عقارب 
الساعة مع عزوم الدوران فى عكس اتجاه دوران عقارب الساعة حتى يكون الجسم فى حالة اتزان . 

الشروط الكافية واللازمة لاتزان مجموعة من القوى المستوية؛ لكى تتوازن مجموعة من القوى المستوية يلزم 
ود يكتفي أن ته تتحقق الشروط التالية : 

© ينعدم مجموع المركبات الجبرية للقوى فى اتجاهين متعامدين واقعين فى مستويهما . 

© ينعدم مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى بالنسبة لنقطة واحدة فى مستويها . 

© ويمكن التعبير رياضيًا عن هذه الشروط كالآتى: س - صفر 8 ص - صفر »© اج - صفر 


لمزيد من الأنشطه والتدريبات زيارة الموقع الالكترونى 2 5603111211761731105.60117.60.//الاثالالا 


كتاب الرياضيات التطبيقية 00# 


© © © © ه© هه ه 


٠6 
الاتزان العام‎ 


0 

1 0 لاقت ري 
حك أعار ساصر ع ا يواياد لكان يور ال ا اه ا 
والحائط يساوى + » + على الترتيب» وكان القضيب على وشك الانزلاق عندما كان قياس زاوية ميله على 
الأفقى 45 . فأوجد بعد مركز ثقل القضيب عن الطرف ب . 

0 أب قضيب منتظم طوله سم ومقدار وزنه "4 نيوتن يرتكز بطرفه | على حائط رأسى وبطرفه ب على 
أرض أفقية وكان معاملا الاحتكاك بين القضيب وكل من الحائط والأرض يساويان + » + على الترتيب» وكان 
الطرف ب يبعد ١ ٠٠‏ سم عن الحائط . أوجد مقدار القوة الآفقية التى إذا اثرت فى الطرف ب جعلت القضيب 
على وشك الحركة نحو الحائط . 

422 يرتكز سلم منتظم وزنه ٠‏ ث كجم بأحد طرفيه على حائط رأ سى أملس و بطرفه الآخر على أرض أفقية خشنة 
يحيك يلع فى مستوى رامن غمودى على الخائط ويميل السلم على الأنثى يزاوي فياشها.” . صعد ولد وزنه 
يساوى وزن السلم» فأصبح السلم على وشك الانزلاق عندما يقطع الولد مسافة + طرل الغلمة اوجد معامل 
الاحتكاك بين الأرض والسلم. وإذا أراد الولد أن يتم صعود السلم » فأوجد أقل قوة أفقية تؤثر على الطرف 
السفلى للسلم حتى يتمكن الولد من ذلك . 

(4) اب قضيب منتظم وزنه ٠١‏ ث كجم يرتكز بطرفه | على أرض أفقية خشنة» وبطرفه ب على حائط رأسى أملس 
بحيث يقع القضيب فى مستوى رأسى عمودى على الحائط ويميل القضيب على الأفقى بزاوية قياسها 40". 
أثرت قوة أفقية ى عند نقطة ج من القضيب؛ حيث اج يساوى + طول القضيب فأصبح الطرف | على وشك 
الحركة نحو الحائط إذا كان معامل الاحتكاك بين القضيب والأرض يساوى + أوجد القوة ىء ورد فعل الحائط. 

0 سلم منتظم يرتكز بأحد طرفيه على حائط رأسى خشن وبطرفه الآخر على أرض أفقية خشنة؛ وكان معامل 
الاحتكاك بين السلم وكل من الحائط والأرض يساوى + . فإذا اتزن السلم فى مستوى رأسى عمودى على 
الحائط فى وضع يميل فيه على الحائط بزاوية ظلها م. برهن أن رجلا وزنه يساوى ضعف وزن السلم لايمكنه 
الصعود اكثر من .. طول السلم دون أن يختل التوازن . 

2 قضيب منتظم وزنه (و) يستند بأحد طرفيه على حائط رأسى خشن وبطرفه الآخر على أرض أفقية خشنة 
وكان معامل الاحتكاك بين القضيب والحائط يساوى + ومعامل الاحتكاك ين القضيب والأرض يساوى + 
فإذا اتزن القضيب فى مستوى رأسى عمودى على الحائط فأوجد ظل زاوية ميل القضيب على الرأسى عندما 
يكون القضيب على وشك الانزلاق. 

0 يتزن سلم منتظم فى مستو رأسى على حائط رأسى وأرض أفقية» إذا كان قياس زاوية الأحتكاك بين السلم وكل من 
الحائط والأرض هى ل فأثبت أن قياس زاوية ميل السلم على الرأسى عندما يكون على وشك الأنزلاق ه - ؟ ل . 

0 اب قضيب منتظم وزنه ٠١‏ ث كجم يستند بطرفه | على أرض أفقية خشنة وبطرفه ب على حائط رأسى أملس؛ 
بحيث يكون القضيب فى مستوى رأسى عمودى على الحائط ويميل على الأرض الأفقية بزاوية قياسها ٠‏ 
فإذا كان معامل الاحتكاك بين القضيب والأرض يساوى . أوجد مقدار أقل قوة أفقية تؤثر عند الطرف أ 

للقضيبء وتجعله على وشك الانزلاق بعيدا عن الحائط » ومقدار رد فعل الحائط. 


الصف الثالث الثانوى 


0 ثلاث قوى مستوية مقاديرها 4 »765 نيوتن تؤثر فى نقطة مادية » فإذا كانت و 
المجموعة متزنة . فما قياس الزاوية بين القوتين الأخيرتين . 

42 أزيحت كرة بندول وزنها 7٠١‏ ث.جم حتى صار الخيط يصنع زاوية قياسها "١‏ مع الرأسى تحت تأثير قوة 
على الكرة فى اتجاه عمودى على الخيط ؛ أوجد مقدار القوة ومقدار الشد فى الخيط . 

"لضان تل وزيا اران قطن رايم ا سي ٠‏ سم ء وثبت الطرفان الآخران للخيطين فى نقطتين من خط 
أفقى» البعد بينهما 765 سم أوبجد القيد فى كل عن الخيطين:. 

]| ©© علق جسم وزنه (و) نيوتن بواسطة خيطين يميلان على الرأسى بزاويتين قياسيهما ه . 2١‏ فاتزن الجسم 
عندما كان الشد فى الخيط الأول ١١‏ نيوتن والشد فى الخيط الثانى 9 نيوتن . أوجد قيمة الوزن (و) وقياس 


موه وه ل 


الزاوية ه. 

| (0) كرة مصمتة منتظمة وزنها اطي اشدويطم ا عا مير لإ كانت الكرة تويالة ترانريين 
مستويين أملسين أحدهما رأسى » والآخر يميل على الرأسى بزاوية قياسها 7٠‏ ". أوجد مقدار قوتى الضغط 
على كل من المستويين . 

2 قضيب منتظم طوله ٠٠١‏ سم ووزنه ٠١‏ نيوتن ( يؤثر فى منتصفه )» علق القضيب من طرفيه بخيطين خفيفين» 
ثبت طرفاهما من نقطة فى سقف حجرة . إذا كان الخيطان متعامدين وطول أحدهما 7١‏ سم » فأوجد مقدار 
الفرني ارمن الخيطين عايا بكرن القطرب نوالا عاجترا وقييسد ل4 لازن 

| 0 اب قضيب منتظم (وزنه يؤثر فى منتصفه) م* مثبت بطرفه | فى حائط رأسى بواسطة مفصل . جذب القضيب 
أفتها قو مقذ ارجا قث اكيم مد لز 0 لريب ان وضع يصنع فيه زاوية قياسها "٠‏ مع الرأسى . أوجد ق» 
ورد فعل المفصل . 

| () قضيب منتظم يرتكز فى مستوى رأسى بطرفه العلوى على حائط رأسى أملس وبطرفه السفلى على مستوى 
أفقى معامل الاحتكاك بينه وبين القضيب يساوى ١‏ . أوجد ظل الزاوية التى يصنعها القضيب مع الأفقى عندما 
يكون على وشك الانزلاق. 

اواك ور يرتكز بطرفه أ على أرض أفقية خشنة ويرتكز بطرفه ب على حائط رأسى 
خشنء وكان معامل الاحدكالبين:السلم والأرض ب ومعامل الاحتكا تدبين السلم والحائط ح +فإذا اتزن السلم 
فى مستوى رأسى عمودى على الحائط عندما كان يميل على الأفقى بزاوية ه4* فأوجد مقدار أقل قوة أفقية 
وذ تؤثر عند الطرف | من السلم لتجعله على وشك الحركة نحو الحائط . 

| © ابسل مع طولة ا مقن وزوزنه ١ت‏ كج يسك بطرنه |على أرط اثقية فقية. حشنة فعامل الكمتكاله ينها 
وبين السلم + + + ويرتكز بظرقة على حائط راسى املس . اثبت أن السلم لا يمكن أن يتزن عندما يكون 
الطرف ب على بعد 8 متر من سطح الأرض. 

9 أب سلم منتظم وزنه 9 ث كجم يستند بطرفه | على أرض أفقية خشنة وبطرفه ب على حائط رأسى خشن. فإذا 
كان معاملا الاحتكاك عند | » ب هما ب» + على الترتيب ثم شد الطرف | للسلم بقوة أفقية جعلت السلم 
على وشك الانزلاق بعيدًا عن الحائط» وكان السلم يصنع مع الأفقى زاوية قياسها ه6". أوجد مقدار القوة 3 
(السلم فى مستوى رأسى عمودى على الحائط). 
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5م000 


مقدمة الوحدة 


تناولنا فى الوحدات السابقة تحصيل قوتين متوازيتين متضادتين فى الاتجاه وذلك بإبدالهما إلى قوتين تتلاقيان فى نقطةء ولاحظنا أن ذلك 
كن مكنا مادامت القوتا. 6 متساويت. 11141 القرنار الك ار متشار يتن فى المقدارء فإنه لا يمكن الاستعاضة عنهما يقوتين 
غير متوازيتين» بل نحصل دائمًا على قوتين متوازيتين متساويتين فى المقدار ومختلفتين فى الاتجاهء وبذلك لا يمكن تحصيل مثل هاتين 
القوتين فى قوة واحدة. 

من ذلك نرى أن المجموعة المركبة من قوتين متوازيتين متساويتين فى المقدار ومتضادتين فى الاتجاه تكون مسمى جديدًا فى علم الإستاتيكا 
يعرف بالازدواج» وتتناول هذه الوحدة مفهوم بالازدواج وتعريفه وحساب عزمه؛ ثم اتزان جسم متماسك تحت تأثير ازدواجين مستويين» وعزم 


الأزدواج المحصلء وتنتهى الوحدة بدراسة مجموع أى عدد محدود من الازدواجات. 


أهداف الوحدة 


بعد دراسة هذه الوحدة وتنفيذ الأنشطة فيها يتوقع من الطالب أن القوى حول ثلاث نقط ليست على استقامة واحدة - مقدارًا 
يكون قادرًا على أن: ثابنًا # صفر) 

لج © يثبت أن مجموعة من القوى تكافئ ازدواجًا باستخدام 
يوجد عزم الازدواج. التعريف. 

5 يستنتج أن عزم الازدواج هو متجه ثابت. 87 يتعرف النظرية التى تنضص على أن ( متجموعة القوى ال 71 
57 يتعرف على تكافؤ ازدواجين واتزان ازدواجين. فى أضلاع مضلع فى اتجاه دورى واحد تكافئ ازدواجًا ..) 
يتعرف مفهوم اتزان جسم تحت تأثير ازدواجين مستويين. ‏ 13 يحل تطبيقات متنوعة على الازدواجات. 


1 يوجد مخصلة عدة ازدواجات. 


0 كيت اذ : عة من القوى تكافئ ازدواج ( المحصلة - 
صفرء العزوم حول أى نقطة > صفر) أو ( مجموع عزوم 


7 الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


ازدو اج عامناه© جسم متماسك (جاسئ) رلكهط لأوز8 


خط عمل مله 1ه ذا تكافق در ءاوا تسو 
اتزان در ترطازاسوع 
الاردواحات ا كااسية جلامية. 


١ مفهوم الازدواج‎ ١ 


تعريف عزم الازدواج 


تكافق ازدواجين محصلة عدة ازدواجات 


نظام من القوى المؤثرة فى 
جسم تكافت ازدواجا 


اتزان جسم تحت تأثير 
ازدواجين 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية ا 


سوف تتعلم 

> الازدواج - عزم الازدواج 

تكافؤ ازدواجين 

#اتزان جسم تحت تأثير 
ازدواجين أو ك0 


المصطلحات الأساسية 
1 ازدواج عامناه> 
كال 
#اتزان 

© جسم متماسك 
4تكافؤ 


«وله آه عناتا 
درطا أاسوعآ 
برلكهط لأوزظا 


ععدرءاه سوط 


الأدوات المستخدمة 
>آلة حاسبة علمية 
© معمل ميكانيا 


5ااطلا 00 


7 : 1 1 : 5 وام 
5 '( ُو زرة على جسم تساوى صفرًا 


فإن هذا الجسم يِظلاسا كناك ولكن إذا نظرت إلى الشكل المقابل تجد قوتين متساويتبن 
فى المقدار ومتضادتان فى الاتجاه (محصلتهما تساوى صفر) 

ترى أن هذا الجسم سوف يتحرك حركة دورانية حول (و) وتعتمد سرعة الدوران على 
عدة اشياء يمكن أن يكتشفها الطالب من العمل التعاونى الآتى: 


7 


فى 


و جدم 

عمل تعاونى 
الشكل المقابل يمثل مسطرة مدرجة يؤثر 
على طرفيها قوتان متوازيتان متضادتان فى 
الاتجاهء مقدار كل منها ١5‏ نيوتن. استعن 
بزملائك فى إيجاد مجموع عزوم القوتين 5 ه#4 50# ١‏ 
حول كل من النقط أ. ب. ج وء هه و» ز 
وضّع النتائج فى الجدول الآتى: 

النقط أ 


مجموع عزمى القوتين 


تعلم 


الازدواج: هو نظام من القوى. يتكون 
ال ار 
ومتضادين فى الاتجاه ولا يجمعهما 
خط عمل واحد. 


الصف الثالث الثانوى 


الازدواجات هم ١‏ 


عزم الازدواج 5 
يعرف عزم الازدواج بأنه مجموع عزوم قوتى الازدواج حول أى نقطة فى الفراغ؛ ومعياره ع 


يساوى حاصل ضرب معيار إحدى القوتين فى البعد بينهماء ويرمز له بالرمز ج - || ج || 2 
|| ج || - مهل حيثثه - || قه |اء ل يسمى ذراع الازدواج 

9 مثال 
(0) أوجد 


لأا ؟ 


القياس الجبرى لعز الازدواج فى كل من الأشكال الآتية: 


؟ نيوتز اب 


© الحل 
القياس الجبرى لكلا العزمين فى شكل (أ) يساوى - 0٠١‏ نيوتن. سم 
.ب القياس الجبرى لكلا العزمين فى شكل (ب) يساوى ١1١‏ نيوتن. سم لاحظ زيادة البعد بين القوتين ونقصان 
معيار القوتين وثبوت معيار العزم. 
[آي حاول أن تحل 
0 أوجد القياس الجبرى لعزم الازدواج فى الشكل الآتى: 
00 
(:)) نيوتن 


شكل )١(‏ 
3 عزم الازدواج هو قيمة ثابتة, لا تعتمد على النقطة التى ننسب إليها عزمى قوتيه. 


البرهان (لا يمتحن فيه الطالب) 
نفرض أن القوتين ىه » - ىه تؤثران فى النقطتين |ء ب على الترتيب» ونفرض أن نقطة و نقطة عامة فى الفراغ. 


نوجد مجموع عزوم القوى حول نقطة و - 5 
اج - 19« ل دوب »له عد 
2( واه وت ف" 5 6 
حكو حك ص حك حك جك 2 9 
“.0 و| داوب د بآ 2 3 بآ * ش, 


والصورة الأخيرة للعزم توضح أن عزم الازدواج لا يعتمد على موضع نقطة و التى تنسب العزوم إليها. 


بطاح اليداية كتاب الرياضيات التطبيقية 74 006 


الازدواجات 


9 مثال 


( إذا كانت القوتان ق, - ١‏ سح + ب صداء في - اس - ه ص تكونان ازدواجًا وتؤثران فى النقطتين 
©> الحل 5 


5 “5 للكصهم ع8 يل 
'.” القوتان تكونان ازدواجًا قم د قب. 
1 --5 4 بن - 6 
١‏ 0 | 3-2 
عزم الازدواج - عزم ف, حولب 
- ب[ <* ف حيث ب[ 2 | لاب 
1 0 4 فت 0( ب 
د ممع ع [(فكية 
[ليا حاول أن تحل و 


انعا 


0 إذا كان ف » قم قوتى ازدواج بحيث ق, --5 س- + ؟ ص تؤثر فى النقطة |(21 2)١‏ قم تؤثر فى 
لبوا ب مسو سم م1 7 
اتزان جسم متماسك تحت تآثير ازدواجين مستويين أو أكثر 
يقال لجسم متماسك إنه متزن تحت تأثير ازدواجين مستويين إذا كان مجموع عزميهما هو المتجه 
الصفرى. 
إذا كان ج, » جم عزمى الازدواجين» فإن شرط اتزان الجسم تحت تأثير الازدواجين هوج + ج, - و 
وي وان جع يان فإن شرط توازن الجسم 
تحت تأثير هذه الازدوجات هو ج, + اج +4 + جن داف 


يتزن الجسم تحت تأثير ازدواجين مستويين أو أكثر إذا انعدم مجموع القياسات الجبرية لعزوم 
الازدواجات. 


(* | ب قضيب خفيف تؤثر فيه القوى الموضحة بالشكل. (ي بك نيوتن (00) بوتن 
أثبت أن القضيب متزن. ' امل انار ١ه‏ 


© الحل 
هو هوأ ٠ )٠ 30 ٠‏ 0 - نيوتن 
القوتان ٠١ ٠١‏ تكونان ازدواجًا م لفاك (5؟) نبوتن 
القياس الجبرى لعزمه ج, - ,٠- - / * ٠١-‏ نيوتن. متر 
القوتان ٠٠5٠‏ ؟ 514٠»‏ تكونان ازدواج القياس الجبرى لعزمه 


/٠ 00‏ الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


الازدواجات هم ١‏ 


اج عدءعما ؟ »الجا 570 --١ما‏ نيوتن. متر 
القوتان ١5١ ,55٠‏ تكونان ازدواج القياس الجبرى لعزمه 
ج 500-1560 نيوتن. متر 
اج لدج + ج--١17- 56018٠‏ - صفر .٠.‏ القضيب متزن. 
ليل حاول أن تحل © 
و 
© فى الشكل المقابل: | ب ج كى مستطيل هه ومنتصفات 2 | 
بجء ار على الترتيب أب - سم ب ج - 7٠سم.‏ فإذا 
كانت القوى المؤثرة بالنيوتن ومقاديرها واتجاهاتها كما 
بالشكل. أثبت أن ١‏ لمجموعة متزنة. 7 60 5 
9 مثال 
(4) | ب قضيب مهمل الوزن معلق أفقيًا من مسمار فى منتصفه» أثرت فيه قوتان مقدار كل منهما 7,5 نيوتن فى 
طرفيه إحدهما رأسية إلى أعلى والأخرى رأسية إلى أسفل كما شد بخيط يميل على القضيب بزاوية قياسها 
٠‏ من نقطة عليه مثل ج أوجد مقدار واتجاه ونقطة تأثير القوة التى إذا أثرت على القضيب مع القوى السابقة 
حفظته فى حالة توازن وهو أفقى» علمًا بأن مقدار الشد فى الخيط يساوى ٠١‏ نيوتن وأن طول القضيب ٠”اسم.‏ 
© الحل 
كه اكه 
القوتان ,/اء 7,5 نيوتن عند أء» ب تكونان ازدواج القياس لانن (9ه/) نيوتن 
الجبرى لعزمه ج, - -5,/ * "١‏ - -0؟؟ نيوتن. سم 
لكى يتزن القضيب يجب أن تكون قوة الشد فى الخيط والقوة 
الأخرى ازدواج القياس الجبرى لعزمه ١5‏ نيوتن. سم 
.“.القوة الأخرى وه - ش - ٠١١‏ نيوتن؛. ه - 70 ويكون 
<٠‏ جاو جا5.0 - ه؟؟ 
أليلا حاول أن تحل 
0 اب ج وى ه و سداسى منتظم أثرت القوى * ةع لياق ؟''ء 4 وي ث جم فى الاتجاهات اب بج ء 
وج وها 2 هو 2 أو على الترتيب أوجد قيمة كل من و,, » ىه, لكى تتزن المجموعة. 


8 مثال 
(0) اب ج كو صفيحة رقيقة مننظمة على شكل مربع طول ضلعه 7١‏ سم ووزنها ٠٠١‏ ث جم يؤثر عند نقطة تلاقى 
القطرينء علقت الصفيحة فى مسمار من ثقب صغير بالقرب من الرأس | بحيث كان مستواها رأسيًا وأثر فيه 
ازدواج فى مستواها معيار عزمه 51٠٠١‏ ث جم. سم أوجد فى وضع الاتزان قياس زاوية ميلا ج على 
الراسي؛ 
حي 


ةا كتاب الرياضيات التطبيقية 


الازدواجات 


© الحل 
فى وضع التوازن تكون الصفيحة تحت تأثير قوتين هما وزن الصفيحة 
ورد فعل المسمار عند | بالإضافة إلى الازدواج الخارجى. 
نفرض أن الازدواج الخارجى يعمل فى اتجاه عكس دوران عقارب الساعة 
(كما فى الشكل) وحيث إن الازدواج لا يتزن إلا مع ازدواج مثله. فعلى 
ذلك رد الفعل عند نقطة | والوزن يُكَوّنان ازدواجًا القياس الجبرى لعزمه 
ج, --700 * ام جاه حيث أم 2 71١‏ 


اج > ج, - صفر كبا ” .5.6 5 960لا ؟ جاه - صفر 
١ 8‏ ا 0 
ومنها جا ه - 2 ه - "١‏ او ١٠٠١‏ 
ليل حاول أن تحل 


() قضيب طوله ٠؛سم‏ ووزنه ,؟ ث كجم يؤثر عند منتصفه» يمكنه الدوران بسهولة فى مستوى رأسى حول 
مفصل ثابت عند طرفه. أثر على القضيب ازدواج معيار عزمه 4؟ ث كجم. سم واتجاهه عمودى على المستوى 
الرأسى الذى يمكن للقضيب الدوران فيه. عَيِّن مقدار واتجاه رد فعل المفصل وزاوية ميل القضيب على الرأسى 
فى وضع الاتزان. 


تكافؤ ازدواجين 5ع|منامء عاو /اأناوعا 


0 يقال لازدواجين مستويين أنهما متكافئان إذا تساوى القياسان الجبريان لمتجهى عزميهما. 


3 
وك 


هم مثل 
(5) أب جى مستطيلء فيه | ب- ؟١‏ سم ب ج - 7 اسم أثرت قوتان مقدار كل منهما 17 نيوتن فى اتجاهات | ب » 
جى أوجد مقدار كل من القوتين المتساويتين والمؤثرتين فى أ» ج فى اتجاه يوازى ب بحيث يتكافاً 
الازدواج المكون من القوتين الأوليين والازدواج المكؤن من القوتين الأخريبن. 
© الحل ا 
القوتان 17 97 نيوتن تكونان ازدواجًا القياس الجبرى لعزمه 
ج, --177--191 نيوتن. سم 
لكى يتكافاً الأزدوجان فإن القوتين عند أ» ج يعملان على الدوران ب 


00 ؟/ الصف الثالث الثانوى 


9 
9 


الازدواجات هم ١‏ 


فى اتجاه عقارب الساعة ( كما بالشكل). 
5 56 - -دى, 2 حجحوق . 

:7 56 
". الازدواجين متكافئان 1 162 25 
5* 1973 -- دوا 


دى > 5ر9١‏ 


ف - ٠١‏ نيوتن 

ألا حاول أن تحل 

( أب قضيب خفيفء طوله ٠5سمء‏ تؤثر قوتان مقدار كل منهما ٠١‏ نيوتن فى أءب فى اتجاهين متضادين. أثرت 
قوتان أخريان مقدار كل منهما ٠٠١‏ نيوتن فى اتجاهين متضادين فى نقطتين جه ى من القضيبء حيث ج ى 
٠١ -‏ سم بحيث يكونان ازدواجًا يكافئ الازدواج المكون من القوتين الأوليين. أوجد قياس زاوية ميل القوتبن 
الأخريين على القضيب. 

2 تمارين 0 - | 2 

اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجايات المعطاة: 

0 الازدواج هو: 

قوتان متوازيتان ومتساويتان فى المقدار متحدتا الاتجاه. 

(©) قوتان متعامدتان ومتساويتان فى المقدار. 

+) قوتان متوازيتان ومتساويتان فى المقدار وعلى خط عمل واحد. 

.5 قوتان متوازيتان ومتساويتان فى المقدار و متضادتان فى الاتجاه وليستا على خط عمل واحد. 


0 أى من الشروط الآتية لا تغير من تأثير الازدواج على الجسم: 
0 ازاحة الازدواج إلى موضع جديد فى مستواه. © ازاحة الازدواج إلى مستوى آخر يوازى مستواه 
ج) دوران الازدواج فى نفس مستواه. لا كل ما سبق. 
(© القوتان المؤثرتان على عجلة قيادة السيارة وتحدثان دورانًا لعجلة القيادة تكونان: 
1 احتكاكًا. اب ازدواجًا. 
(ج) قوة عمودية على عجلة القيادة. اها محصلة غير صفرية. 
52 لإحداث ازدواج من قوتين يجب أن تكون القوتان: 
الله متساويتين فى المقدار. (#) متضادتين فى الاتجاه. 
© ليساعلى خط عمل واحد. الها كل ماسبق. 
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00 / الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


الازدواجات 


42 إذا كان ج,» ج, هما القياسان الجبريان لعزمى ازدواجين» وكان ج, + ج, - صفر فإن: 


(1 الازدواجين متكافئان (89) الازدواجين غير متزنين 
© الازدواجين متزنان ١د‏ الازدواجين يكافئان قوة 


9 حاصل ضرب معيار إحدى قوتى الازدواج فى ذراع الازدواج يسمى: 


زف محصلة الازدواج. ربع عنم الازدواج. 
2ه عزم إحدى قوتى الازدواج. (ا لاشىء مما سبق. 


©" إذا كان ف -؟ سس -ب صدء فى -ا سس -ه ص تكونان ازدواجًا فإن( أ»ب) - 
(-) إبارمه) ز(ج) (-”ن ه) © (-م -ه) 
2 إذا كان ازدواج معيار عزمه "5١‏ نيوتن. م ومعيار إحدى قوتيه ١‏ نيوتن» فإن طول ذراع الازدواج يساوى: 


اجب عن الاسئلة الآتية : 
(6) الشكل المقابل يوضح قوتين مقدار كل منهما 6٠‏ نيوتن» تؤثران على طرفى 


كل من الحالات الآتية: 

[(أأس - ؟سمء ص - 6سم ٠‏ 6 -صفر” 
(©#) س - ص - اسم » 0 -4 

© س - 2 ص > اسم » © من 

اله س - اسم ص -., 6 -.1* 

[ه) س- هسم » ص - ؟١اسمء‏ ظا6 -7 


الشكل المقابل يوضح قوتين معيار كل منها ٠0‏ نيوتن» تؤثران على 
رافعة | ب أوجد القياس الجبرى لعزم الازدواج بطريقتين: 
.أ باستخدام البعد العمودى بين القوتين. 
!ب بإيجاد مجموع عزوم القوتين بالنسبة لنقطة | 


الازدواجات هم ١‏ 


(69 أثرث القوتان 8 سس + 8 ص )ع (7 سن + ه صح )ليوتن فى النقطتين أ» يعلى الترئيية متجها 
موضعهما (1 س- + ص )2 (4 س- + ص ) متر برهن أن المجموعة تكافئ ازدواجًا وأوجد عزمه. 

69 أثرث القوتان (1 س- عات ص اع له سن - * ص ) تيوثن فى التقطنين نه + و على الثرثيت 
حيث ج(-؟, »)١‏ و( *. )١‏ فإذا كانت القوتان تكونان ازدواجًا. أوجد قيمة كل من أء بء ثم أوجد عزم 
الازدواج» وأوجد أيضًا البعد العمودى بين خطى عمل القوتين. 

(كاذاين © 


09 الشكل المقابل يمثل قضيبًا متزنًا تحت تأثير أربع 
قوىء أوجد قيمة و.. 


© 2 داين 


89 أب جو مستطيل فيه أب - سم ب ج - 7سمء س» صء ع ل منتصفات الأضلاع اب »باج جاى و| 
ص سء لع ء جاص ء ١ل‏ على الترتيب إذا اتزن المستطيل» أوجد قيمة و.. 


9 | ب قضيب طوله ١٠سم‏ ووزنه 18 نيوتن» يؤثر عند منتصفه» يمكن للقضيب الدوران بسهولة فى مستوى 
رأسى حول مسمار أفقى ثابت يمر بثقب صغير فى القضيب عند النقطة ج التي تبعد ١١‏ سم عن أء فإذا استند 
القضيب بطرفه ب على نضد أفقى أملس وشّد الطرف | أفقيًا بحبل حتى أصبح رد فعل النضد مساويًا لوزن 
القضيب. أوجد الشد فى الحبل ورد فعل المسمار علمًا بأن القضيب يتزن فى وضع يميل فيه على الأفقى بزاوية 
قياسها 1١‏ . 

59 | ب ج ى صفيحة رقيقة على هيئة مستطيل فيه | ب -18 سمء ب ج - 56 سم ووزنها ٠١‏ نيوتن» ويؤثر 
فى نقطة تلاقى القطرينء علقت الصفيحة فى مسمار رفيع من ثقب صغير بالقرب من الرأس د بحيث كان 
مستواها رأسيًا. فإذا أثر على الصفيحة ازدواج معيار عزمه يساوى ١٠١١‏ نيوتن. سم واتجاهه عمودى على مستوى 
الصفيحة. فأوجد زاوية ميل وب على الرأسى فى وضع الاتزان. 

9 | ب ج ك مربع طول ضلعه ٠١‏ سم أثرت القوتان ٠١ 7٠0‏ نيوتن فى اتجاهات بأ » و جء أوجد قوتين 
متساويتين فى المقدار تؤثران فى أء ج توازيان بر وتكونان ازدواجًا يتكافئ مع الازدواج المكون من 
القوثين الأولبين. 


عه كتاب الرياضيات التطبيقية 


سوف تتعلم 

© جموع 0 
(الازدواج المحصل) 

© شرط مجموعة من القوى 
المستوية تكافئ ازدواجًا. 


المصطلحات الأساسية 
71 ازدواج محصل أدروغانوء ا 


عامنامء 


714 يكافئ دراه اساوعا 


الأدوات المستخدمة 
>آلة حاسبة علمية. 


عامنامء 1ده] انوع 


إذا وقع جسم تحت تأثير ازدواج. ما التأثير الحادث على هذا | لجسم نتيجة ذلك 
الازدواج؟ 

هل يتحرك الجسم الواقع تحت تأثير ازدواج حركة خطية أم حركة دائرية؟ 
إذا كانت محصلة عدة قوى مستوية متلاقية فى نقطة تساوى صفر. هل يمكن 
أن تمثل هذه القوى ازدواجًا؟ 

إذا كانت محصلة عدة قوى مستوية وغير متلاقية فى نقطة تساوى صفر. هل 
يمكن أن تمثل هذه القوى ازدواجًا؟ 


ونيم تعلم 


يقال لعدة قوى مستوية فى ٠‏ فى » ...ء قن إنها تكافئ ازدواجًا إذا تحقق 
الشرطان الآتيان معًا: 
انعدام محصلة القوى (أو مجموع المركبات الجبرية للقوى فى أى اتجاه- صفر) 
مضو عردم القوى حول أى نقطة لا ينعدم 
تحقّق أحد الشرطين فققط لايكفى لإثبات أن المجموعة تكافئ ازدواجًا فالقوى 
المتلاقية فى نقطة إذا انعدمت محصلتها فإن المجموعة تكون متزنة ولاتكافئ ازدواحًا. 
49 مثال نيوتن 
() اب قضيب خفيف أثرت عليه القوى 
الموضحة بالشكل أثبت أن مجموعة 
القوى تكافئ ازدواجًا وأوجد القياس 
الجبرى لعزمه. ((0) نيوتن ((4) نبوتن 


م م 


بفرض أن 5 مسدرح فى انوا الكو ٠١‏ ليون 

دكن 

أى أن المحصلة تنعدم 

.”. إما أن تكون المجموعة متزنة أو تكافئ ازدواجّاء لذلك نوجد مجموع عزوم 
القوى حول أى نقطة (ولتكنا) 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


الازدواج الملحصل "١-0‏ 
اج عدة< هد لاكائاع دما 
.“. المجموعة تكافئ ازدواجّاء القياس الجبرى لعزمه يساوى -18 نيوتن.سم 


(01) نيوتن (©) نيوتن 


أليل حاول أن تحل 
(©6 فى الشكل المقابل أثبت أن المجموعة تكافئ ازدواجًا 
وأوجد القياس الجبرى لعزمه. 


جا ترق 1ا نون 
إذا أثرت ثلاث قوى مستوية وغير متلاقية فى نقطة فى جسم متماسك ومُثلها تمثيلاً تانًّا أضلاع مثلث 
مأخوذة فى ترتيب دورى واحد كانت هذه المجموعة تكافئ ازدواج معيار عزمه يساوى حاصل ضرب 
ضعف مساحة سطح المثلث فى مقدار القوة الممثل لوحدة الأطوال. 


البرهان (غير مطلوب من الطالب) 


تمثل القطع المستقيمة الموجهة ١ب‏ . ب جد ء ج] القوى الثلاث تمثيلاً تامّاء ا د 
أى مقدارًا واتجاهًا وخط عمل وبفرض أن م تمثل مقدار القوة لوحدة الأطوال ىف - 
ع ى فى ىو 
ا - 2-2-5 عت انه 
١‏ إن باص إجم تٍِ 7 3 
ا 2 تصححصتضة تس لسلمم 1 5 
اب + باج + جا - و 31 
2 د شيا لتم ”م 
يل فم + شم - ف 


أى أن محصلة القوتين ف, » قي هى قوة (- ف» ) وتؤثر فى نقطة ب - لذلك فإن المجموعة تكافئ القوتين ف 
وتعمل عند ج ء (- ف ) وتعمل عند بء أى أنها تكافئ ازدواجًا. 

لنعيبن معيار عزم هذا الازدواج نرسم عمودًا من ب على | ج فيقطعه فى نقطة .. 

معيار عزم الازدواج - |اثم || بى 


ولكن|اقم |1 -اج<م 
معيار عزم الازدواج - أج * م“ابى 


مطابع الهدايه كناب الرياضيات التطبيقية ى 00 


الازدواجات 


9ه مال 


() اب ج مثلثء فيه أب - ب ج - ١7‏ سمء أج - 17 سم أثرت قوى مقاديرها ٠6؟. 57١ 275١‏ نيوتن فى 
آباء» بجء جا على الترتيب أثبت أن المجموعة تكافئ ازدواجًا وأوجد معيار عزمه. 
وترون . 31 0 31 0 دن 
.“. مقدار القوة الممثل لوحدة الأطوال يساوى ٠١‏ نيوتن وحيث إن (64 
القوى مأخوذة فى ترتيب دورى واحد 
.“. المجموعة تكافئ ازدواج 2 - 
معيار عزم الازدواج - ضعف مساحة ]/١‏ ب ج * مقدار القوة الممثل 1 6 (اسم ش 
لوحدة الأطوال 
لإيجاد مساحة 4 نرسم بى 1 اج فينصفه 


لدم 6-51 وا 
00 معيار عزم الازدواج -؟<ا خ< 15 < 48٠١ - 5١ 1٠6‏ نيوتن. سم 
ليل حاول أن تحل 
0 اب ج مثلث قائم الزاوية فى ب فيه | ب - ١‏ سم ب ج - +١‏ سم أثرت قوى مقاديرها 87 ٠١‏ نيوتن فى 
كا لكت جاغل الترثب أثبك أن المجنوعة تكاقء ازدواحا وأوحه ميار عومه: 
تعميم: إذا أثرت عدة قوى مستوية فى جسم متماسك ومثلها تمثيلاً تامّا أضلاع مضلع مقفل مأخوذة فى ترتيب 
دورى واحدء كانت هذه المجموعة تكافئ ازدواجًا معيار عزمه يساوى حاصل ضرب ضعف مساحة سطح المضلع 
فى مقدار القوة الممثل لوحدة الأطوال. 
9 مثال 
© ا بج شكل رباعى فيه اب - أو - ا عو 0٠‏ سمء » ف(“ ”55٠١-)|‏ أثرت قوى ممثلة 
بالقطع المستقيمة الموجهة اب » باجا د 4 37 ل 
+14" نبولن. سم فى الاتجاه أب ج كد أوجد مقدار القوى المؤثرة فى أضلاع الشكل. 4 
© الحل 


".” القوى تو ؤثر فى أضلاع المضلع ومأخوذة فى ترتيب دورى واحد (م) 
2 معيار الازدواج حت - ضعف مساحة الشكل < 0 


ضعف مساحة الشكل “م - 71180 2 
من قانون جيب التمام فى.4 أب ج ش 
م 


7 // الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


الازدواج الملحصل "١-0‏ 


(ب جا" - (آب)" + راجا" - ؟ أب ” أج « جتا(ب | ج) 
(عللالا)" -50' +(اج)" -؟*«.؟»اأج «< جتا ٠.‏ 
6لا 2..غ +(اج)"؟-6١٠؟اج‏ 

.:. (اج)"' -08٠؟اج‏ - ٠.٠.60‏ - صفر 
راض + )١١‏ اج ١‏ ده ومنها | ج - "١‏ 
مساحة الشكل أب جو -؟«* مساحة/ أب ج 

-؟»* + »ااب * اج »ا جا .1 

9١ 2‏ »#0 عدجا - 700 سم' 


8 ».© كام - 51180 ومنهام - +7 
فى شم ل مس ل ثكىى ل 
5 . >> . يوني 


ب كه _ قم _ قم _ قم » 


259517 7 بك [ ين ال 
ومنهااىه,-نيوتن » فم,-؟١7‏ نيوتن» "١-5‏ نيوتن »ع شم -1 نيوتن 
ليل حاول أن تحل 
بلس لك وي ا الع ا اود سم 
اثرت القوى قرء قفم» قفملء فى ء» ممثلة تمثيلا تاما بالقطع المستقيمة الموجهة و » جاو باجا 
ني على الترتيب» فإذا كانت المجموعة تكافئ ازدواجًا معيار عزمه 770 نيوتن. سم فى الاتجاه | ب ج ى 
فأوجد مقدار كلمن فى » قب » قصب » قي 


إذا كان مجموع القياسات الجبرية لعزوم مجموعة من القوى المستوية بالنسبة لثلاث نقط فى مستواها 
ليست على استقامة واحدة يساوى مقدارًا ثابنًا لايساوى الصفر. كانت هذه المجموعة تكافئ ازدواجًا 
القياس الجبرى لعزمه يساوى هذا المقدار الثابت. 


البرهان (لا يمتحن فيه الطالب) 

أى مجموعة من القوى اما أن تؤول إلى قوة واحدة ى” أو تؤول إلى ازدواج أو تكون متزنة. 

واضح أن القوى غير متزنة لآن مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى حول نقطة ما لاينعدم » نفرض أن المجموعة 
تكافئ قوة واحدة مقدارها ى: وان النقط الثلاث هى أ ب » ج وان ابعادها عن خط عمل القوة هى ل, » ل,» لم 


عن الترقيت .“.قه< ل, ىه« ل, د ىه< ل, - المقدار الثابت 
وبالقبية على وو سينك ور عوميفن كد ل كرد لذن 5 


أى أن النقط | » بء ج تقع على مستقيم واحد يوازى خط عمل وء وهذا يتنافى مع الفرض 
.. مجموعة القوى لاتكافىئ قوة 
.“. المجموعة تكافئ ازدواجا القياس الجبرى لعزمه يساوى المقدار الثابت 


عه كتاب الرياضيات التطبيقية 14 006 


الازدواجات 


وه مال 


() اب جو شبه منحرف فيه او // باجء ءا اب) - 50 ". أب - 17 سمء باج - 18 سمء أو - 
وسمء أثرت القوى التى مقاديرها 3٠١‏ » ل ان لمت ث كجم فى بأ » باجاء جو 
اوءاج على الترتيب أثبت أن المجموعة تكافئ ازدواجًا وأوجد عزمه. 

© الحل 
نحسب مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى بالنسبة لثلاث نقط ليست على استقامة واحدة ولتكن أ. ب» ج 
ددم 15ج مه عد أو 
حيث أو - وجا0 -9* 15 - ",ا 

ل اي اه - راث كجم. سم 
5 --..5 ا »ا ؟02-5.و>اب ل +0 9م9١‏ كاباها 


: د 
حيث ب ل - 18 جا6 - 18 * مو - ١,4‏ 
مط _ نم 


هق - - 
6 7 +11 1 5 
ع د11 ع 1ض عله عاعرعا + 11 عد د 


--00ءاث كجم. سم 5 


ب 5٠6٠‏ < كرا - ١5٠١‏ << ؟١‏ 
مع ا ١‏ 
رم 
.". المجموعة تكافئ ازدواجًا يعمل على الدوران فى اتجاه دوران عقارب الساعة؛ معيار عزمه ٠١٠٠١‏ ث كجم.سم 
ليل حاول أن تحل 
( اب جو مربع طول ضلعه ١٠سمء‏ ه د جاباء )و3 جو بحيث كان جه - ج و - 7١‏ سم. أثرت قوى 
مقاديرها ل رت 5107٠0‏ اث كجم فى اك باجاءع جو 2 مهمو على الترثييه البق أن 
المجموعة تكافئ ازدواجًا وأوجد عزمه. 


الازدواج المعحصل عأزلام أنه اناوء 8 
يعرف مجموع ازدواجين مستوبيين على أنه الازدواج الذى عزمه يساوى مجموع عزمى هذين الازدواجين 


ج - ج, + جء ويسمى مجموع ازدواجين مستويبن بالازدواج المحصل ( المجموعة تكافئ ازدواجًا) 


9 مثال 
(6) فى الشكل المقابل أوجد القياس الجبرى 
للازدواج المحصل 


ان 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


الازدواج الملحصل "١-0‏ 


القوتان ٠٠١ ٠7٠١‏ نيوتن تكونان ازدواجًا القياس الجبرى لعزمه 
اج - 3٠١0‏ * هرء - 11٠١‏ نيوتن. متر 
القوتان 5.0٠0 ,5٠0٠‏ تكونان ازدواجًا القياس الجبرى لعزمه 
اج 2-..ه د لا كب 18 تيوت مكو 
القوتان ٠٠١ :٠٠١‏ تكونان ازدواجًا القياس الجبرى لعزمه 
5 6 0 5 -؛ نيوتن.متر 
الازدواج المحصل -ج, اج + جم 
)١١6١-( + 15.0 -‏ + (-4) - -115 نيوتن.متر 


ألي حاول أن تحل 

(5) الشكل المقابل يمثل صفيحة منتظمة على شكل مثلث 
متساوى الأضلاع تؤثر عليها القوى كما بالشكل أوجد 
القياس الجبرى لعزم الازدواج المحصل. 


(رهك) نبدتن ١‏ (0) نبوقن 


8 مثال 
© أب جو مربع طول ضلعه ١٠سم,‏ أثرت قوتان مقدار كل منهما 4٠‏ ث كجم فى ار » جب وقوتان مقدار 
كل منهما ١/اث‏ كجم فى اب » جو ء أوجد القياس الجبرى لعزم الازدواج المحصل. 
© الحل ١‏ 
9 , (:4) ث كجم 
القوتان 40» 2١‏ تكونان ازدواجًا القياس الجبرى لعزمه ١‏ 7 
اج 40-2 * 1١‏ -0.عث كجم.اسم اسم 
تسره ث 
القوتان "١ 2٠١‏ تُكَوّنان ازدواج القياس الجبرى لعزمه © (:0) ث كجم 
عاك خا ما - -0.لاث كجم.سم 
ب . 2 
الازدواج المحصل - ج, + ج, - )07٠١0-( + 50١0‏ --0٠٠ث‏ كجم.سم (:4) ث كجم 
' م 
لتم حاول أن تحل 
2 اب ج كو مستطيل؛ فيه اب > ٠‏ سمء باج د ٠‏ سم » س » ص منتصفات ب جا ء م غان الترسب» 
أثرت القوى التى مقاديرها ٠ 24٠٠0 .ء”٠٠ ,7٠١‏ » قهء قه نيوتن فى الاتجاهات اب » جوء. جابباء 
اى »ء ساء ص ج. على الترتيب: إذا كان القياس الجبرى لعزم الازدواج المحصل يساوى 16٠١‏ نيوتن. سم. 


أوجد قيمة: ق.. 


بطع اديداية كتاب الرياضيات التطبيقية 


الازدواجات 


882  )-هنيرامت_‎  ## 


4 حي ب ا سي القياس الجبرى لعزمه: 
(ه)نيوتن ربج () نيوتن رج (5)نيوتن ١‏ (0)نيوتن 


(6) نيوتن نيوتن (4) نيوتن 


0 أب ج كى مربع طول ضلعه " أمتار تؤثر القوى التى مقاديرها 5» ؟: 5» ؟ نيوتن فى اتجاهات ب]| »بج ء 
و جاء وا »على الترتيب. بين أن المجموعة تكافئ ازدواجًا وأوجد معيار عزمهًا. 

(©) اب ج وى مستطيل فيه اب - اسم » ب ج - 8 سم أثرت قوى مقدار كل منها لاث. كجم فى كل من أب » 
بج جدواء و1 على الثرثيب أثيت أن المجموغة تكاف ازدواحًا وأوجد شعيار عزمة. 

(4) أب ج ى مستطيل فيه | ب - 2 6سمء ب جا - ٠‏ سم أثرت القوى التى مقاديرها ,*٠ 1١‏ 16 ١؟‏ ث.جم فى 
1 ا 8 جدنع 51 »» على الترتيب» أثبت أن هذه المجموعة تكافئ ازدواجًا وأوجد عزمه ثم 
أوجد قوتين تؤثران فى أء ج عموديتين على | ج ء بحيث تتزن المجموعة. 

(© أب جك معين طول ضلعه ٠١‏ سمء و.(.<اب | ج) - ”/7١‏ أثرت القوى التى مقاديرها ٠١ 7١ 19 7١‏ 
0007 اب »بجاء جواء 16 على الترتيب» أثبت أن المجموعة تكافئ ازدواجًا وأوجد معيار 
عزمه ثم أوجد القوتين اللتين تؤثر انقو هه ؛ عمودتين على بم يخيث تون النجموعة. 


0 كن الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


الازدواج الملحصل "١-0‏ 


الشكل المقابل يمثل قنطرة تؤثر عليها القوى الموضحة 
بالشكل إذا كان القياس الجبرى لعزم الازدواج المحصل 
يساوى 51٠٠١ - ٠٠١‏ نيوتن. متر أوجد و.. 


0 اب جو شبه منحرف متساوى الساقين فيه اى // بجء أو - ةسم أب -و ج- 6٠اسمء»‏ باج اسم 
أثرت القوى 55 14 , ه5» /ا؟ فى الاتجاهات أت »باجا)ع جدو 2 ١‏ غلى الترقبب» آليت أن المجموغة 
تكافئ ازدواجًا وأوجد معيار عزمه. 

(0) أب جو ه و مسدس منتظم طول ضاعه ١5‏ سمء أثرت قوى مقاديرها :5٠ 6٠‏ مل ماد قو #االيوكن فى اه 


لس مها 


»جدب. ججواء وهء وهاء و| على الترتيب. عين عزم الازدواج المحصل. 


() اب ج و ه خماسى منتظم طول ضلعه 5١سم.‏ أثرت قوى مقدار كل منها ١٠ث‏ كجم فى اب ,با جدء 
جاو م 3 رك على الترتيب أثبت أن المجموعة تكافئ ازدواجًا وأوجد معيار عزمه. 


2 اب ج مثلث فيه | ب - ب ج - "سمء و( ب ج) - 1٠١‏ أثرت قوى مقاديرها 7116018018 فى ب 
»ب جع اجأ على الترتيب» أثبت أن المجموعة تكافيئ ازدواجًا وأوجد معبار عزمه. 


اله> | اللكههة 


9 أب ج كو مربع طول ضلعه ١‏ سم أثرت قوى مقاديرها ٠0 8١ 270٠.٠١‏ نيوتن فى أب »با جاء جول 
+ على الثرتيب ؤاثرت:قوتان مقدارهها -18” .+017 ثبوتن فى ١ج‏ + وب على الترتيب يرهن أن 
المجموعة تكافئ ازدواجًا معيار عزمه 4/٠١‏ نيوتن.سم 


9) فى الشكل المقابل أوجد ثوء التى تجعل القياس الجبرى 
لعزم الازدواج المحصل يساوى 5٠6٠00 -16١‏ 


مطل ليداه كتاب الرياضيات التطبيقية 


الازدواجات 


تعريف الازدواج: هو نظام من القوى يتكون من قوتين متساويتين فى المعيار 
ومتضادتين فى الاتجاه ولا يجمعهما خط عمل واحد. 

عم الازدواج: يعرف عزم الازدواج بأنه مجموع عزمى قوتى الازدواج حول أى نقطة فى الفراغ ومعياره يساوى 
حاصل ضرب معيار إحدى القوتين فى البعد بينهما. 


نظرية: عزم الازدواج هو متجه ثابت لا يعتمد على النقطة التى ينسب إليها عزمى قوتيه. 
اتزان ازدواجين: يقال لازدواجين إنهما متزنان إذا كان مجموع عزميهما هو المتجه الصفرى. 


اتزان جسم تحت تأثير عدة ازدواجات إذا الوعن الجسم عدة ازدواجات مستوية متجهات عزءمها هى اج 2 


05 5-0-7 فإن شرط اتزان الجسم تحت تأثير هذه الازدواجات هو اج + اج 1.24 جر ع و 
تكافؤ ازدواجين: يقال لازداوجين مستويبن إنهما متكافئان إذا تساوى القياسان الجبر يان لمتجهى عزميهما. 
نظام القوى المستوية التى تكافئ ازدواج: يقال لعدة قوى مستوية ى,, » ى, » .. ى, إنها تكافئ ازدواجًا إذا 
تحقق الشرطان الآتيان معًا: 

) محصلة القوى تساوى المتجه الصفرى ( ف + قس +.+ فين حاو‎ - ١ 

١‏ - مجموع عزوم القوى حول أى نقطة فى الفراغ لا ينعدم. 

قاعدة إذا أثرت ثلاث قوى مستوية وغير متلاقية فى نقطة فى جسم متماسك ومثلها تمثيلاً تامّا أضلاع مثلث 
مأخوذة فى ترتيب دورى واحدء كانت هذه المجموعة تكافئ ازدواجًا معيار عزمه يساوى حاصل ضرب ضعف 
مساحة سطح المثلث فى مقدار القوة الممثل لوحدة الأطوال. 

تعميم: إذا أثرت عدة قوى مستوية فى جسم متماسك ومثلها 3 تمثيلا تامًّا أضلاع مضلع مقفل مأخوذة فى ترتيب 
دورى واحدء كانت هذه المجموعة تكافئ ازدواجًا معيار عزمه يساوى حاصل ضرب ضعف مساحة سطح المضلع 
فى مقدار القوة الممثل لوحدة الأطوال. 

قاعدة ؟: إذا كان مجموع القياسات لعزوم مجموعة من القوى المستوية بالنسبة لثلاث نقط فى مستواها ليست 
على استقامة واحدة يساوى مقدارًا ثابنًا لا يساوى الصفر كانت هذه المجموعة تكافئ ازدواجًا القياس الجبرى 
لعومه يساوى هذا المقدان الثايت: 


الازدواج المحصل: يعرف مجموع ازدواجين مستوبيين على أنه الازدواج الذى عزمه يساوى مجموع عزمى هذين 


الازدواجين( ج - ج) + ج, ) 


الصف الثالث الثانوى 


(«< 


0 أوجد القياس الجبرى لعزم الازدواج المحصل فى كل من الأشكال الآتية: 
(6) نيوتن (6) نيوتن 2 ب إج) (ك)نيوتن (4) نيوتن 


(6) نيوتن (و) نبوتن 


0 الشكل المقابل يوضح صفيحة على شكل متوازى أضلاع أثر 
عليها ازدواجان» أوجد: 
(ه) نيوتن 
القياس الجبرى لعزم الازدواج المكون من القوتين 7 ٠‏ 
القياس الجبرى لعزم الازدواج المكون من القوتين . ه (10) نيوتن 
نيوتن عندما © -310. 
لج إذا كان القياس الجبرى لعزم الازدواج المحصل يساوى "١‏ نيوتن.سم 
فما قيمة 6؟ 
8 إذا اتزنت الصفيحة فما قيمة 6؟ 


2 أب قضيب منتظم طوله ٠‏ ؟سمء يمكنه الدوران فى مستوى رأسى حول مسمار أفقى ثابت يمر بثقب صغير فى 
القضيب عند نقطة ج د اب حيث | ج - هدسمء إذا اتزن القضيب فى وضع أفقى تحت تأثير قوتين مقدار 
كل منها 00 نيوتن وتؤثران فى طرفيه أ » ب فى اتجاهين متضادين وتصنعان مع القضيب زاوية قياسها 7١‏ . 
أوجد وزن القضيب ومقدار رد فعل المسمار. 


() اب ج وى مستطيل فيه | ب - ٠اسمء‏ ب ج - 4٠‏ سم أثرت قوى مقاديرها 2١‏ 27 6 ه ث. كجم فى اب » 
بج . جواء وأاء اج على الترتيب» برهن أن المجموعة تكافئ ازدواجًا وأوجد معيار عزمه. 


02 عين معيار عزم الازدواج المؤثر فى كل من الأشكال الآتية: 
0 


كتاب الرياضيات التطبيقية 


الازدواجات 


52 فى الدخل البقايل صفيحة على شكل اعنلت قائم 
الزاوية» تؤثر عليها القوى كما بالشكل أوجد القياس 
الجبرى لعزم الازدواج المحصل. 


0 اب جى مربع طول ضلعه ٠‏ 'سمء أثرت القوى التى مقاديرها ؟. 2:0 ه ث كجم فى بأ » باجا وجداد 2 
ىأ على الترتيب كما أثرت قوتان مقدار كل منها 714 ث كجم فى النقطتين أ ج فى اتجاه ب وب 
على الترتيب أوجد معيار الازدواج المحصل الذى يكافئ المجموعة. 


لل ثوتان فى داس < عي + فى كاده سس عن ضك تؤتران قن التقطين 41د له اعلى 
الترتيب وتكونان ازدواجًا. أوجد قيمة كل من أء ب ثم أوجد عزم الازدواج وطول البعد العمودى بين القوتين. 


0 أثرت القوة ى, - 1 ص- فى نقطة الاصل كما أثرت القوة ىم --1 ص فى النقطة (؟ )٠‏ بين أن مجموع 
عزوم القوى بالنسبة لأى نقطة (سء ص) لايعتمد على سء ص. 


الكش )0 اللكم 


9( أثرت القوى ف ١-‏ سل -4 صاء فى - س - #8 صاء في -لم سس + لاا ص فى النقط 
»)٠- (|‏ ب (-05)ء ج ( )١٠١‏ على الترتيب. برهن أن هذه المجموعة من القوى تكافئ ازدواجًا وأوجد 
معيار عزمه 

([#الشسكل اللمتارل يوخي مجموعة بدن القوى الدوازة على قلي تند الوالبار 
تكون ازدواج القياس الجبرى لعزمه يساوى -6/ نيوتن. م. أوجد تجهة ١‏ 
كل من ى. ك. 


لمزيد من الأنشطه والتدريبات زيارة الموقع الالكترونى 2 ©©.560311311761231105.60117./لالاثالالا 


الصف الثالث الثانوى 


اختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات: 

0 إذا كانت قوتان مقدارهما 8٠6‏ نيوتن تؤثران فى نقطة وقياس الزاوية بينهما 1١١‏ فإن مقدار محصلتهما يساوى: 
٠١‏ إباءع © عباع زه دهاع 

( إذا كانت قوتان متوازيتان ومتحدتا الاتجاه مقدارهما 5» / نيوتن تؤثران فى نقطتين أ» ب فإن مقدار محصلتهما 
يساوى: 
١ ©( ١١ 00‏ © جما +521 

0 إذا كانت القوة ىه - ١‏ س - #؛ص- تؤثر فى النقطة | (1 -؟) فإن عزم ىه بالنسبة للنقطة ب (-621) يساوى: 
لا ددع 9ع 09 7ع زه ماع 

( إذا كانت القوة وى - سح ١+‏ ص - " اع تؤثر فى النقطة | (؟, 1 ”) فإن عزم اق بالنسبة لنقطة الأصل 


يساوى: 
00 لاست +وصة + هع 9 - ع - ؟ عد +ع 
© ؟ سس - وص دمع © سن -ه ص + م 
0 إذا اتزنت ثلاث قوى مستوية ومتساوية فى المقدار ومتلاقية في نقطة فإن قياس الزاوية بين أى قوتين فيها 
يساوى: 
.ع © ١+.‏ © -.وء (6 .ب 
أجب عن الاسئلة الآتية: ع نيدنن 
62 الشكل المقابل يوضح قضيبًا منتظمًا أب فى حالة اتزان تحت 
كأثبر القوى الموضححة أوجد ف» له ا 


0 إذا كانت ىه - لس + م ص- تؤثر فى النقطة أ (, -؟) فإذا كان 
عزم القوة 'ى. بالنسبة لنقطة الأصل يساوى * وبالنسبة للنقطة 
ب (-1 ؟) يساوى -8 ع أوجد قيمة كل من ل» م. () نيوتن 


0 إذا كانت القوة ىه - سس + باص + جاع تؤثر فى نقطة | (-010؟) وكانت مركبتا عزم ىه بالنسبة 
لمحورى صء ع هما " -" على الترتيب أوجد قيمة كل من ب» ج. 

() | ب ج مثلث متساوى الساقين فيه ى.(ب) - ١؟1”‏ | ج - 71015 سم أثرت قوى مقاديرها 27 7187 نيوتن 
فى اج . جا بء اب على الترتيب أوجد مجموع عزوم القوى حول نقطة منتصف ب ج. 

0 أ بء ج ثلاث نقط على استقامة واحدة حيث أب - سم ب ج - ؛ سمء جد اب . أثرت قوتان متوازيتان 

فى النقطتين أء ب مقدار محصاتهما يساوى 4 نيوتن» وتؤثر فى نقطة ج. أوجد مقدار كل من القوتين. 

تؤثر القوى المتوازية ف 34 بك 34 ول 4 في فى النقطة |( ١)عب(-7 )١‏ جزث” 5)ء و (د7ى )٠‏ على 

الترتيب. فإذا كانت القوى متزنة وكان ف - سب +؟ صد ء || فى || 5,2 نيوتن فى عكس اتجاه ف » 

أوجد كلا من قب »2 قم ع قلي 


كتاب الرياضيات التطبيقية /0 


6101/1 01 اأعامع 0 


بالرغم من اختلاف الأجسام (التى تتكون من عدد كبير من الجزيئات) من حيث الشكل والمظهر الخارجى وإن كانت متساوية الوزنء فإنها 
تتأثر بقوة جذب الأرض لها والتى يعمل اتجاهها عادة رأسيًا لأسفل (باتجاه مركز الأرض) » وقد وجد العلماء أن محصلة القوى المؤثرة فى 
جميع الأجزاء التى يتكون منها الجسم تساوى وزن الجسم » كما وجدوا أن محصلة هذه القوى المؤثرة فى الجسم تتمركز فى نقطة واحدة 
وعليه يكون مركز ثقل الجسم الجاسىء هو تلك النقطة الثابتة لهذا الجسم والتى تمر بها خط عمل محصلة قوى الجاذبية الأرضية لنقط الجسم 
المذكور عند أى وضع له فى الفراغ» وجدير بالذكر أن مركز الثقل هو نقطة هندسية قد تقع خارج الجسم كما فى حالة الحلقة. وأجزائه 
متمركزة فيها » وقد أمكن تحديد مركز ثقل بعض الأجسام المنتظمة بسهولة حيث تكُون هذه النقطة هى موقع مركزها الهندسى (كالصفائح 
الهندسية المنتظمة والأقراص والكرات وغيرها...). أما بالنسبة للأجسام غير المنتظمة (مثل جسم الإنسان) فإن طريقة تحديد مركز ثقلها 
يتم من خلال أسس علمية مختلفة» ومن الجدير بالذكر أنه تم تحديد مركز ثقل جسم الإنسان باستخدام بعض البرامج الحاسوبية التى تغذى 
الحاسب بمعلومات عن وزن الجسم ووزن كل جزء من أجزاته وأبعاد مراكز ثقلها فى الأنظمة الإحداثية المتعامدة. 

ومن الدراسات التى اهتمت بذلك هى دراسة (براون وفيشر) التى حددت ارتفاع مركز ثقل جسم الإنسان ب /,054 “ من طوله مقاسا من أسفل 
القدم » كما أشار (كروسكى) إلى أن مركز الثقل عند الرجال أعلى منه عند النساء. وتظهر أهمية دراسة مركز الثقل فى الحركة الرياضية فى 
مجال التحليل الحركى (الميكانيكا الحيوية الرياضى 500115 01 5ع تنطقطءء 8100 ) وسوف نتناول ذلك من خلال أنشطة هذه الوحدة. 

وفى هذه الوحدة سوف نتعرف مركز ثقل نظام من الجسيمات»ء وإيجاد مركباته فى الأنظمة الإحداثية المتعامدة مع تعيين مركز ثقل الجسم 
الجاسئ والصفائح المركبة » كما سنتناول بعض التطبيقات على مركز الثقل فى مجالات حياتية مختلفة. 


بعد دراسة هذه الوحدة وتنفيذ الأنشطة فيها يتوقع من الطالب أن يستنتج مركز ثقل الجسم الجاسئ المعلق تعليقًا حرًا. 


كين قدرا 0 ظ 5 ال 
1ن اكمس الجاسيع. . ل 
0 3 2 كز الثقل والاتزان ل 
0 3 َه عر 5 0 : تزاد 0 ٠.‏ 5507 لاس 
00100007 7 0 يستنتج مركز ثقل صفيحة رقيقة منتظمة على شكل متوازى 
١ 1‏ أضلاع. 


يتعرف مركز ثقل نظام من الجسيمات. 


00088 مركن الشل ل ا 1 سور على شكل 


يتعرف طريقة الكتل السالبة لحساب مركز ثقل جسم بعد 


لنقطة الأصل. 3 
حدذف جزء منه. 
تج مركبات مركو الققر ات لاجر وس : 
7 تسوج 1 10 وك يرن اقل بعض الأجسام التى لها خصائص تمائل. 
تعاملة. 


1ن الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


نر 
مركزالثقل 
2 جسيم نقطة مادية 


دروس الوحدة 


:)١- 5(‏ مركز الثقل 


(5 -؟):طريقة الكتلة السالية 


مطابع الهدايه 


دكهالاءاتأاهووهلا ١‏ <2 نظام ثنائى الأبعاد 1 ]كلد |0110 1أ5اء 111( - 0 للا 

الأ تيرد 20 نظام ثلاثى ا لأبعاد 1ع زد أوجره أددع ترزل مع 1 

إاأه:© ه6016 2 23 تعليق حر ده أودء جركناك ع ©11 
امم امءأوبرطم 


الأدوات والوسائل 


آلة حاسبة علمية. 


مخطط تنظيمى للوحدة 
مركز الثقل 


مركز ثقل صفيحة على 
شكل متوازي أضلاع 


د 
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سوف تتعلم 

© مركز ثقل الجسم الحاسئ 

ثقل الجسم ومركز ثقله 
والجاذبية الأرضية. 

© مركز ثقل نقطتين ماديتين. 

© متجه موضع مركز ثقل الجسم 
الخاسح. 
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شكل متوازى أضلاع. 

© م ركز ثقل صفيحة منتظمة على 

المصطلحات الأساسية 


© مركز الثقل 
رأأنحه61 أه رعادرع 6 
2 حدم عاءتاروم 
هت نقطة مادية امم اه أوبرطام 
»نظام ثنائى الأبعاد 
1 ]5/5 |0110أ5 011111 --و الا 
#نظام ثلاثى الأبعاد 
71م |0110 أوناء أل -ع »1/11 


© تعليق حر 


15]1ء ركلا ©©11 


الأدوات المستخدمة 
>آلة حاسبة علمية 


01 أ اناءاهى دعل 5 


إذا نظرنا إلى الأجسام الكبيرة التى تتحرك بشكل انتقالى فقط لوجدنا أن كل نقطة فيها 
تتحرك بنفس الشكل تمامّاء وبالتالي فإن اعتبار هذا الجسم مكافنًا لنقطة واحدة 
ممكن فى هذه الحالة. إلا أنه لو كان لدينا جسم كين يتخرك عشواكا (كانتقال 
ودوران) لتحركت كل نقطة منه بشكل مختلف عن غيرهاء فمثلًا عند قذف مضرب 
كرة فى الهواء» فإن حركته صعودًا وهبوطًا أكثر تعقيدًا من حركة كرة فلزية ويعود 
ذلك إلى وجود الحركة الدورانية للمضرب أثناء حركته الانتقالية ؛ أي إن كل نقطة فى 
المضرب لها حركتها المختلفة عن غيرها من النقاط » وفى الشكل )١(‏ سنجد أن هناك 
نقطة معينة على المضرب تتحرك على المسار المعروف لدينا للجسم المقذوف؛ أي 
كحركة الكرة الفلزية الصغيرة عند قذفها فى الهواء. 

من الواضح أن هذه النقطة تتحرك كما لو 

أن كتلة المضرب تتركز فى هذه النقطة؛ 

ووزن المضرب يؤثر فقط فى هذه النقطة. 

إن هذه النقطة المعينة تسمى مركز الثقل 

اده 6ه #عامعك والتي تبدو وكأن كل 

الجسم متجمع عندها. أى أن مركز الثقل 

هو نقطة افتراضية تعبر عن محصلة أثقال 

عناصر الجسم الجاسئ» وهي أيضًا نقطة الاتزان» كما نستطيع القول إنها النقطة التى 
تتوزع حولها ثقل الجسم بالتساوي من جميع الجهات. 


)١( شكل‎ 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


مركزالثقل > ١‏ 
ثقل الجسم ومركز ثقله والجاذبية الأرضية : 
إذا اعتبرنا أن الجسم بوجه عام (غازيًا أم سائلًا أم صلبًا) مجموعة من النقط المادية» فإن تأثير الجاذبية الأرضية 
عليه بقوة وزنه تكون عند كل نقطة من هذه النقاط» وإذا اعتبرنا أن الأرض كرة متجانسة» فإن خط عَمل وزن كل 
نقطة هو المستقيم المار بهذه النقطة ومركز الأرضء ولما كانت الأجسام التى تقابلنا فى حياتنا اليومية وتدخل فى 
نطاق دراستنا صغيرة جدًا بالنسبة للآرض ونظرًا لبعدها الكبير عن مركز الأرضء فإنه يمكن اعتبار خطوط عمل 
أوزان النقط المادية المكونة لجسم ما متوازية. وبذلك يمكن تحصيلها فى قوة واحدة تساوى من حيث المقدار 
مجموع أوزان هذه النقاط وتعمل رأسيًا إلى أسفل نحو الأرض. 
من الطبيعى أن الجاذبية الأرضية تؤثر فى جميع أجزاء الجسم , ولكن عند أخذ العزوم تؤثر قوة الجاذبية الأرضية 
(وزن الجسم) فى نقطة واحدة فيه تسمى بمركز ثقل الجسم. 
مركز ثقل نظام من الجسيمات : 20115 01 جاع زد 0 01 /زؤأ/ا10و آه رعامع) 
إذا اعتبرنا |, » أى» أ »....... مجموعة من الجسيمات المكونة 
لجسم جاسئ وأن و, »و ,»وم ......هى أوزان هذه الجسيمات 
على الترتيب وتؤثر رأسيًا لأسفل كما فى شكل (؟). 
> محصلة القوتين المتوازيتين و, » و, المؤثرتين عند 
| |, على الترتيب وتمر بالنقطة م, هى (و, + و,) 
لذلك فإن : و, * أ, م, - وب* أ, س, مهما كان وضع 
الجسم بالنسبة للأرض وذلك لأن البعد بين النقطتبن شكل (؟) 
أ.» أ, ثابت لآن الجسم جاسئء وبالتالى تظل م, ثابتة. 


344 محصلة القوتين المتوازيتين (و, + و,) » وء هى (و, + و + و.) ونفرض أن نقطة تأثيرها هى نقطة م.. لذلك 
فإن: و أ م, - (و, + وى) <ام, م, وتظل المسافة أ, م, ثابتة.وبالتالى فإن م, نقطة ثابتة مهما كان وضع 
الجسيمات عند النقاط أرء أيء أم. 


مركز ثقل جسم جاسئ (متماسك) هو نقطة ثابتة بالنسبة للجسم؛ يمر بها خط عمل محصلة أوزان 
الجسيمات التى يتكون منها الجسم ء ولا يتغير موضعها بالنسبة للجسمء مهما تغير وضعه بالنسبة للأرض. 


لا : 5 أن 1 
١‏ - مركز ثقل الجسم الجاسئ يتغير بتغير شكله , وذلك لتغير الأبعاد بين الجسيمات المكونة له. 
؟ - لكل جسم متماسك مركز ثقل واحد 

الجسم المنتظم الكثافة : 

هو الجسم الذى تكون كته وحدة الأطوال أو المساحات أو الحجوم المأخوذة من أى جزء منه ثاب 


مطح اديداية كتاب الرياضيات التطبيقية 


مركزالثقل 


مركز ثقل نقطتين ماديتين ( جسيمين ) : (كعاء نوم ) 15 نمم هنل آه براأنا0 و آه بعأمع) 
إذا كانت كتلة الجسيمين هما ك, » ك, فى الموضعين س, » س, على محور السينات على الترتيب بالنسبة لراصد 
موجود عند نقطة الأصل و كما بالشكل (5)» فإن مركز ثقل هذين الجسيمين بالنسبة للراصصد تتحدد بالعلاقة : 

_ كرس, + ك, س, كِ 3 
لم وي 0 :. : 


51 1١ 


١ سم‎ 


ود 
شكل (9) 
مثال 520 5 
© عذال مركز ثقل نقطتين ماديتين 
6 جسيمين ماديين وزناهما ١‏ نيوتن» 4 نيوتن والمسافة بينهما ؟ أمتار. أوجد مركز ثقل الجسيمين بالنسبة للجسيم 
تيوت 
© الحل 
باعتبار أن الخط الواصل بين الجسيمين يقع على محور السينات وباعتبار أن نقطة الأصل تقع عند الجسم ؟ نيوتن 
فيكون : س, - ٠‏ س, -”#ءو, 2< ”؟ءو, -4 


5 نيوتل: 
دودس 1 " نيوتن 

باستخدام العلاقة : سن - شد كن ل سر هم . تت __ه 

1 و *دىىم 6 0 

5 

8 ا لاي شكل (4) 

إن : ندا 

أى أن : مركز ثقل الجسيمين الماديبن يقع على بعد ١‏ متر من موضع الجسم ؟ نيوتن. 


ألا حاول أن تحل 

02 جسيمين ماديين وزناهما ؟ نيوتن » 5 نيوتن والمسافة بينهما 8 أمتار. أوجد مركز ثقل الجسيمين بالنسبة لموضع 
الجسيم ؟ نيوتن. 

متجه موضع مركز الثقل للجسم الجاسى بالنسبة لنقطة الأصل 

إذا كانت و,ء و,بءو,م» 211 »ون أوزان الجسيمات المكونة للجسم الجاسئ ء عن, ء عي ء عم 4 ل 6 ل 

متجهات مواضع هذه الجسيمات منسوبة إلى نقطة الأصل 


فإن متجه الموضع اس الب كتلقل! لجسم الجاسئ منسويًا إلى نقطة الأصل يتحدد من العلاقة: 


حم ف جم لقي حمر لوم عم 1....1 ون_مس 000 
وب*ق,*وي+ 9 | 
وبكتابة كل من الآوزان و, » و » وم ...... » و. كحاصل ضرب الكتلة المناظرة فى مقدار عجلة الجاذبية الأرضية 


وقسمة كل من البسط والمقام على ى نحصل على العلاقة: 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


8 مثالر مركز ثقل نظام ثنائى الأبعاد 
0 فى شكل (0): أوجد مركز ثقل ثلاثة أوزان مقاديرها 
*١‏ ه نيوتن موضوعة عند رؤوس مثلث متساوى الأضلاع 


طول ضلعه ١١‏ سم. 0 
© الحل 
يمكن وضع بيانات المسألة فى جدول على النحو التالى على أعتبار المحاور المتعامدة كما بالشكل (5): 
ل ١‏ نيوتن ” نيوتن "' نيوتن 
س . . ١‏ 
ص . ا 
س وبس, 7 و, سل وم سم 
3 و +وم ةن 
بحس بالا عط دوي 
5 ١+م+م‏ 
0 وبرصء7 وبصض,م ومصم 
ا و + ولاق 
١ا.‏ +9« اكرام بمعر. 
١‏ ار ات 1م 
1 5+5 لم خلس 
530 


هل يتغير مركز الثقل للنظام فى المثال السابق بتغير مواضع المحاور المتعامدة ؟ فسر إجابتك. 


مطاج الهداية كتاب الرياضيات التطبيقية 


مركزالثقل 


أآيلا حاول أن تحل 
جاء اب على الترتيب» وضعت الأثقال 28١5‏ 7.425 ث كجم عند النقط أ ب » جء ى » ه» و على 
الترتيب. أوجد موضع مركز ثقل المجموعة من ب. 

ملا حظة هامة: التعليق الحر للجسم الجاسىْ : 

إذا علق جسم جاسئ من إحدى نقطها تعليقًا حرًا فإن مركز ثقله م يقع على الخط الرأسى المار بنقطة التعليق وذلك 

لأن الجسم فى هذه الحالة يكون متزنًا تحت تأثير القوتين المبينتين فى الشكل (1) وهما : عن 

)١(‏ الشدفى الخيطء (5) ثقل الجسم ويعمل رأسيًا إلى اسفل 

وعلى ذلك فلابد أن تتساوى هاتان القوتان فى المقدار وتتضادا فى الاتجاه وتتحدا فى خط العمل . 

مركز ثقل القضبان والصفائح المنتظمة : 

١‏ - مركز ثقل قضيب منتظم الكثافة عند نقطة منتصفة. 

"> مركز ثقل صفيحة رقيقة منتظمة المحدودة على شكل متوازى الأضلاع يقع عند مركزها الهندسى 
(نقطة تقاطع القطرين) 

”> مركز ثقل الصفيحة المنتظمة المحدودة بمث بمثلث يقع عند نقطة تلاقى متوسطات هذا | لمثلث. 

؟ -مركز ثقل صفيحة منتظمة السمك والكثافة على شكل دائرة يقع فى مركزها الهندسى. 


9 
شكل (5) 


نَىَ قضيب منتظم | ج طوله ؟ ل من نقطة منتصفه بء ثم عُلق من الطرف | تعليقًا حرّاء فإذا كان ب ج أفقيًا 
فى وضع الاتزان. فأثبت أن جتا(.< أب ج) - ح. 
© الحل 
نفرض أن وزن القضيب |ب يساوى (و) يؤثر فى نقطة منتصفه م, » وزن القضيب ب ج يساوى (و) ويؤثر فى 
منتصفه , 


(لاحظ أن : أب - ب ج) ء وأن و(< اب ج) دى 
.: القضيب متزن وهو معلق من نقطة | فى وضع يكون فيه ب ج أفقيً. 
.“. مركز الثقل يقع على الخط ١ى‏ . 


وك]اس,, - وكانى .مرك د نو اي )0( 


الصف الثالث الثانوى 


١ 5> مركزالثقل‎ 


من هندسة الشكا 
> |4 // عبن » م, منتصف اب .. ن منتصف بو 


لي 0 ومن زا ) 


تس سد كس ر كك كر ١‏ 
ندم كود ا داق سكول 


لي حاول أن تحل 
لساك ردم صن الممك والكلاواعل الكل ليستعرك اوجعيو ابو الس بيحية 11 من 
جى - ٠١‏ سمء ,إل أب ج) - ى,(< ب ج و) -540. أوجد بعد مركز ثقل هذا السلك عن الضلعين اب 


نا جد 


مثل 


(4) صفيحة رقيقة منتظمة على شكل متوازى أضلاع أب ج وى فيه أب - 2١‏ سم ب ج- ٠١‏ سمءقه (ل<اب جا) 
-50*. علقت الصفيحة من نقطة (هم) على جك فاتزنت عندما كانت جك أفقيًا. أوجد طول جاه. 

© الحل شٍ 
“الغط الراسى'النان ينفظة العليق ليد :وأن سه * 
بمركز ثقل الصفيحة 
.“. هام هو الخط الرأسى 


.: جى أفقى .:.فق(.< مهاج) - 95١‏ 


بد أن 
د( جا ب) 20.2 أجداااكاسم 
ام جد ١لا؟‏ سم ااء م جاه) 0-2 


.جاه دم جا جتا 7570 “.جاه د ١لما؟‏ « ع ) - 16 سم. 


[لي حاول أن تحل 
مني ولاس ايع ج#االة 5 كير 1 0# وا من 0 4 1 اي اه 
(4 علقت صفيحة مربعة منتظمة وزنها (و) تعليقًا حرًا من الرأس | وثبت عند الرأس ب ثقل وزنه + و. أثبت أن 
اك 7 0 5 . . 30 ١‏ 
ظل زاوية ميل القطر | ج على الراسى فى وضع الاتزان يساوى م. 


مطبح اديداية كتاب الرياضيات التطبيقية 


ات 
أثبت أن مركز ثقل صفيحة رقبقة منتظمة على شكل مثلث ينطبق مع مركز ثقل ثلاث كتل متساوية موضوعة عند 
رؤوس المثلث. 


9 مثال إيجاد مركز ثقل صفيحة مثلثة 


(0) صفيحة رقيقة منتظمة كتلتها ؟ كجم على شكل المثلث أب ج الذى فيه أب - أج »ب ج - ارتفاع المثلث - 
ثقل المجموعة وأثبت أنه يبعد عن ج مسافة 4 سم. وإذا علقت الصفيحة من ج تعليقا حرًا فأوجد فى وضع 
الاتزان قياس زاوية ميل كل من ج بء ج! على الرأسى. ص 

© الحل 

باعتبار أن الاتجاهين المتعامدين ج س . ج ص وبذلك 5 

تكون نقطة ج هى نقطة الأصل. 

إلى ثلاث كتل متساوية كتلة كل منهما ١‏ كجم وبذلك 9 

تصبح الكتل المثبتة عند أء ب » جه و هى 25 ١5:7‏ ؟ 


من 


يمكن وضع بيانات المسألة فى جدول على النحو التالى: 


عا ل" ا لع ا . ا ع<ا ورع 0000 
م غ4 +0 +ع +ع لقن 


ع .لي بعكام 
1 | م 5 معي" 
دم ع + م لع دع باضه اك أ 


.”. بعد مركز الثقل م عن ج وليكن م ج 


لم ادم (6)7,40+00,5 دعسم 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


إيجاد قياس زاوية ميل ج ب على الرأسى : 
نرسم جام فيكون هو الخط الرأسى المار بنقطة التعليق (ج) وباعتبار أن ل هى 
قياس زاوية ميل ج ب على جم » ونرسم م ك 1 جب. 


كًُ 0 1 
لا ل جكه اليه ري ون 


5 -- 


إيجاد قياس زاوية ميل جا على الرأسى: 


ال ا 


.. قياس زاوية ميل ج | على الرأسى ج م ده- ل صم لك باك كم وك ور مم ل 


أليل حاول أن تحل 

0 فى شكل )1١١(‏ صفيحة رقيقة كتلتها ٠١‏ جم على شكل مثلث متساوى 
الأضلاع اب جه طول ضاعه 1١‏ سم » ألُصقت كتلة ٠ ٠‏ جم فى الصفيحة 
عند نقطة تثليث اب من جهة | عين مركز ثقل المجموعة بالنسبة 
لليحؤريق المتعامدية اس ا ص., 


© ل إيجاد مركز ثقل صفيحة على شكل مريبع 00 


(3) صفيحة رقيقة منتظمة على شكل مربع اب ج ى طول ضلعه ل »فيها ه » و منتصفا الضلعين اب 0 1 على 
الترتيب. ننّى المثلث أه و حول الضلع هو بحيث انطبقت | على مركزالمربع ى. عين مركز ثقل الصفيحة 


فى وضعها الجديد. 
© الحل 
باعتبار أن كتلة الصفيحة (4ك) » وك منتصف الضلع بج فى الوضع 
الجديد. 
وباعتيار أن الصفيحة مكونة من ثلاثة أجزاء كالآتى: س 


> | لصفيحة المثلثة (المكونة من طبقتين) و ها ى كتلتها تساوى 
ربع كتلة الصفيحة أى (ك) وليكن مركز ثقلها م, 


> الصفيحة المربعة ه ب وكى وكتلتها (ك) » وليكن مركز ثقلها م, 
> الصفيحة المستطيلة و و“ ج كد وكتلتها (؟ك) » وليكن مركز ثقلها م.. 


وبالتالى 3 تصبح الصفيحة فى وضعها الجديد تكافئ مجموعة مكونة من ثلاث كتل. كتلة:(ك) عند م + وأخرى 
ا 00 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية /ا١١‏ 1 


وباعتبار ى س ءى ص اتجاهين متعامدين بحيث يمر المحور الأول بالنقطة ه» والمحور الثانى بالنقطة و كما هو 
مبين بنفس الشكل نفسه. وباعتبار النقطة ز منتصف ه و فإن: 


زى-2ا ىل أ (ه)"+(همىئ"” 


)| ل" , ل" | كه ١‏ 
ساوج آذ سخ لقا 


1١ 0 ١‏ م_رال ل 
ل جتا 265 ء لوساةة 2551 ) 


ا 9 

ويقع مركز الثقل م, للصفيحة المربعة ه ب وكى فى مركز المربع أى أن : م, - 2-2 5) 
ويقع مركز الثقل م, للصفيحة المستطيلة وو جك فى مركزها أيضًا أى أن :س - (ك, .) 
ولإيجاد مركز ثقل الصفيحة فى وضعها الجديد نستخدم المركبات الآتية : 


0 ك,س, + ك, س,+ ك. س.ا ...+ لكر سن 
اس 3 5 ك ا[ حك ا 1 
َ 5 4 كن د لك 00 3 

١ سك دوعر ك برو ع و ل‎ ١ 
ار 8 3 3 د ل‎ 
دك 2 اك‎ 

ك, ص, + ك, ص,+ ك, صم +.......-+ كن ص 
3 200000 ا 

١ وك +ن» ( ك)+ ١ك «صفر‎ ١ 
عر 1 ع دحم ل‎ 
ك+ك + أك‎ 

©> حل آخر: 


فى شكل )١1(‏ ومن خلال جدول البيانات تحدد المركبات الآنية: 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


١ 5> مركزالثقل‎ 


[ليل حاول أن تحل 
© 5 3رققة 0 ة الكثافة على شكل تطر اب جى فيه أب -1سم ».ب ج - ١٠سمءه3‏ |ى بحيث 


الصفيحة بعد ثنيها بالنسبة إلى جب جة. 


تس بيبيحوبإوييوده 
#2 _تمارين1-| 8682 

أولا : ضع علامة (”) أو علامة ()8) لكل عبارة مما يأتى: 

02 مركز ثقل الجسم الجاسئ يكون ثابنًا ولا يقع بالضرورة على أحد جسيمات هذا الجسم. 

0 إذا علقت صفيحة غير منتظمة ومحدودة بمثلث من أحد رؤوسها تعليقًا حرًا فإن الخط الرأسى المار بنقطة 
التعليق يمر بنقطة تلاقى الستقيهات المتوسطة للمقلث. 

() إذا ضعت ثلاث كتل متساوية عند منتصفات أضلاع مثلث متساوى الأضلاع فإن مركز ثقلها يقع على نقطة 

(4) مركز ثقل صفيحة رقيقة مننظمة محدودة بمثلث ينطبق مع مركز ثقل ثلاث كتل متساوية موضوعة عند رؤوس 
هذا المثلث. 

(© مركز ثقل صفيحة رقيقة منتظمة محدودة بشكل متوازى أضلاع يقع عند نقطة تقاطع قطريه. 

2 إذا ضعت أربع كتل متساوية عند رؤوس شبه منحرف متساوى الساقين فإن مركز ثقل المجموعة يؤثر عند 
نقطة تلاقى قطريه. 

إذا علق جسم جاسئ تعليقًا حرا فإن الخط المستقيم الرأسى المار بمركز ثقل الجسم يمر بنقطة التعليق. 

(4) مركز ثقل نقطتين ماديتين تفصل بينهما مسافة ثابتة يقع على القطعة المستقيمة المرسومة بينهما ويقسم طولها 
بنسبة تساوى النسبة بين كتلتيهما. 

62 إذا علقت صفيحة منتظمة السمك والكثافة ومحدودة بمثلث متساوى الأضلاع من أحد رؤوسها تعليقًا حرًا » 
كان الضلع المقابل لهذا الرأس أفقيًا. 

إذا وضعت أربع كتل متساوية عند رؤوس متوازى أضلاع فإن مركز ثقل المجموعة يؤثر عند نقطة تلاقى 
قطرى متوازى الأضلاع. 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 


مركز الثقل 
ثانيًا : أجب عن الأسئلة الآتية: 
019 اهدده كه ثقل تمسيهية هادييق وؤتاهما # تيوق فقوتن والمياقة رهما #معر: 
09 أين يقع مركز ثقل نظام مؤلف من ثلاث كتل موزعة على النحو التالى : | 
0 : ك ١‏ عند الموضع م, (؟: )٠‏ , ك, - ؟ كجم عند الموضع 
ك, - ١‏ كجم عند الموضع م, (20 0) » -- كجم صع 3 
3 ( ع). 
69 أوجد مركز ثقل التوزيع الآتى: 
و, - ؟نيوتن عند (5 » )١-‏ » وى - ه نيوتن عند (20 ") ,2 
وء  -‏ نيوتن عند (- 297 *) 
9 عين مركز ثقل كل من المجموعات الآتية حسب البيانات المعطاة فى الجدول: 


ذا 


الكتلة كت 0 مم 
الموضع | عند|أ | عندب | عندج 


لكتلة )مث جم|؟*ثشجم|؟ثجم|!'ث- 
الكذ جم جم "كحم الوزن 0 حم حت جم 

: شد اح الموذ عند عند جح 
الموضع كن | عنداب عند < لموضع 


: كتاب الطالب 
الصف الثالث الثانوى : 1 


ثالثا: أجب عن الأسئلة الاتية 

69 اب قضيب منتظم »طوله ٠١‏ سم وكتلته ه كجمء ج» ى نقطتا تثليثه من ناحية الطرف أ. وضعت كتل مقاديرها 
١غ‏ كجم عند النقط أ» ب » جء و على الترتيب عين بعد مركز ثقل المجموعة عن الطرف أ. 

9 اب قضيب غير منتظم طوله 7١‏ سم » وزنه 0٠٠‏ ث جم. ثبت ثقلان مقدارهما١ ٠٠١ . ٠٠‏ ث جم من الطرفين 
أء ب للقضيب على الترتيب فاصبح مركز ثقل المجموعة فى نقطة منتصف القضيب عين موضع مركز ثقل 
القضيب بالنسبة للطرف أ. 

() اب ج صفيحة على شكل مثلث متساوي الأضلاع كتلتها ؟ كجم , م مركز ثقلهاء وضعت كتل مقاديرها؟» ١‏ 
٠‏ كجم عند الرؤوس أ ب» ج على الترتيب. برهن أن مركز ثقل المجموعة يقع عند نقطة منتصف م ج . 

89 غلقت صفيحة مربعة منتظمة الكثافة وزنها ٠‏ ثقل جرام تعليقًًا حرًا من الرأس | وثبت عند الرأس ب ثقل قدره 
٠‏ ثقل جرام. أوجد قياس زاوية ميل القطر ١‏ ج على الرأسى فى وضع الاتزان. 

9 شكل (24) : اب سلك رفيع منتظم الكثافة ثنى عند ب » ج. أوجد بعد 
مركز الثقل عن كل من اب » ج ب ء ثم أوجد فى وضع الاتزان قياس 
زاوية ميل اب على الرأسى إذا علق السلك من | تعليقًا حرًا. 

62 اب جى مربع طول ضلعه ل» رسم على ب ج مثلث متساوى الساقين 
ب جه بحيث يقع الرأس ه خارج المربع. أوجد مركز ثقل الصفيحة 
مننظمة السمك والكثافة المحدودة بالشكل الناتج علمًا بأن طول ضلع 
المربع يساوى ضعف طول ارتفاع المثلث. 

9 تتكون صفيحة منتظمة الكثافة من جزءين : مستطيل أب ج كى فيه أب - ؟١‏ سم » ب ج - 175 سم ومثلث 
متساوى الساقين ج ه كو فيه وه - ج ه - ٠١‏ سم والرأس ه خارج المستطيل. عين مركز ثقل الصفيحة. 

9 أب ج ى صفيحة منتظمة السمك والكثافة على شكل مستطيل فيه أب - ١١‏ سم » ب ج - ١7‏ سم » ه نقطة 
تقاطع فطريه اج » ب ى فصل المثلث اه ى وثبت فوق المثلث ب ه ج. أوجد مركز ثقل الصفيحة فى هذه 
الحالة. وإذا علقت الصفيحة تعليقًا حرا من نقطة ج » فأوجد ظل زاوية ميل ج ب على الرأسى. 


متاح الهداية كتاب الرياضيات التطبيقية 


سوف تتلا 

ت طريقة الكتلة السالبة. 

مركز ثقل بعض الأجسام 
التى ها خصائص تائل. 


المصطلحات الأساسية 
ه كتلة سالبة 55 1/| عاتكووء لا 
>قائل إل 117111/رك 


الأدوات المستخدمة 
>آلة حاسبة علمية. 


#برامج رسومية للحاسب. 


سبق أن علمنا أن مركز ثقل الجسم الجاسئ هو نقطة ثابتة فى الجسم يمر بها خط 


صن 


_- 


عمل محصلة أوزان الجسيمات التى يتكون منها هذا الجسمء ثم أوجدنا مركبات 
مركز الثقل فى نظام ثنائى الأبعاد فى نظام الإحداثيات المتعامدة» ثم علمنا بان كد 
ثقل الجسم الجاسئ المعلق تعليقًا حرًا يقع على المستقيم الرأسى المار بنقطة التعليق. 
وسوف ندرس فى هذا الدرس طريقة الكتلة السالبة لحساب مركز ثقل جسم بعد 
انتزاع جزء منه» كما سنتعرف مركز ثقل بعض الأجسام التى لها خصائص تماثل. 


باعتبار أن جسمًا كتلته ك ومركز ثقله م » فإذا 
اقتطعنا منه الجزء الأبسر كما فى (شكل )٠١‏ 
وكان س, مركز ثقل الجزء المقتطع » م, مركز ثقل 
الح الأرمق المتيقي + فإذا كان اس ودس + 
سر متجهات موضع م, » م, » م على الترتيب 
بالنسبة لنقطة الأصل (و) وباعتبار أن كتلة 
الجسم الأصلى (ك) والجزء المقتطع (باعتبار أن 
كتلته سالبة) هو (- ك,) فإن كتلة الجزء المتبقى 
(ك -ك,)لذلك فإن حدر تعطى بالعلاقة : 


وبضرب الطرفين فى ك فإن: 


ست كس +(ك- ك) ع 
ف ١‏ 5 


كع داك أس + (لدداك) عي 
أى أن (ه- م ) عي حك عر -ك, م 
00١ ١‏ كك 2 -ك تت 27 
لذلك فإن: سس - مام ”ا 

, كك 


بالتعويض عن حمر ' 5 بدلالة مركباتها الجبرية فى اتجاه المحاور المتعامدة 
المتعامدة وس ء وص. نحصل على احداثيات الجزء المتبقى وهما : 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


طريقة الكتلة السالبلة 5 - 7 


لاس دوس ٠‏ الناص نالقرص, 
لودع بس مب 


حيث ( س » ص) مركز ثقل الجسم الأصلى وكتلته ك ٠»‏ (س,» ص, ) مركز ثقل الجسم المقتطع وكتلته ك, 
وهذه القاعدة تعنى أنه عند إيجاد مركز ثقل الجسم المتبقى ينظر اليه كما لوكان مكونًا من جسمين هما: 
)١(‏ الجسم الأصلى وكتلته ك 

(؟) الجسم المتقطع باعتبار كتلته (- ك,) لذلك سميت طريقة الكتلة السالبة. 


9 مثال 
6 وضعت أربع كتل متساوية مقدار كل منها ٠٠١‏ جرام عند رؤوس المربع أب ج ى. ص 
أولا:عين مركز ثقل المجموعة بالنسبة إلى اب ٠‏ |ى . 

ثانيًا : إذا رفعت الكتلة الموجودة عند الرأس ج فعين مركز ثقل المجموعة المتبقية. 


© الحل 
أولّا : بفرض أن طول ضلع المربع - ل سم وان نقطة ه هى مركز المربع اب ج 
و أهى نقطة الأصل كما فى شكل .)5١(‏ س 
عند أ عتلانت فقن ع عنكة 
الكتلة 00 ١‏ 0 00 
س ل 
ص 1 1 0 0 
0 1 ك.س, + ك, س,+ كس + كي سي 
1 ف عق ف دك 
ا<ا. +.. كال +..اكال+..الاء. ل 
للم عا علد وى اعد عا لد 6 مم 
لمن >* ل ينه لطي :لق صو 
0 ك + ك+ كش كر 
. .+ ..اكا. +..اكا ل+..اكال ل 
لم ا 1 م 


ابغذاتى مركو لثل النجموغ ةاون لديم أى عند مركز المربع عند نقطة ه 

ثانيًا : بعد رفع الكتلة الموجودة عند ج أى ٠٠١‏ جرام يكون : 

مركز ثقلا لمجموعة الأصلية ( حيث الكتلة ك - 4٠٠‏ جرام) هو نقطة ه - (سء ص) - ( #4 شّ 
مركز ثقل الكتلة المرفوعة ك, - ٠٠١‏ جرام عند الرأس ج هى ( ل» ل) 


مطح اديدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 


مركزالثقل 


مركز ثقل الجزء المتبقى ليكن م, - ( س, » ص, ) يتعين من : 
3 


كس - كرس, ا اد 
0 اك دكم 0 1 5000 5 نر كنا 
ل 
لض دض عاب الال 00 
ني 2 ا موصي مسته 
:ا نمركر فق المسجموغة الملبقية هو 21-3 +17) 
أآيل حاول أن تحل 


2 هل يمكنك حل مثال )١(‏ بطرق أخرى عرفتها من الدرس السابق؟ وضح ذلك واكتب هذه الطرق الأخرى إن وجدت. 


9 مثال ص 

© فى شكل (5) : أب ج مثلث متساوى الأضلاع: 
نقطة منتصف ب ج ء ثبتت كتل مقاديرها 25١٠5٠١‏ 
90 00 جم عند النقط أء ب » جء و ه على 
الترتيب. عين مركز ثقل هذه المجموعة. وإذا رفعت 
الكتلة المثبتة عند ب فأين يقع مركز ثقل المجموعة 
المتبقية بالنسبة للرأس ج. 

© الحل 

تعيين مركز ثقل المجموعة: 

نأخذ جا س .جا ص اتجاهين متعامدين باعتبار أن ج نقطة الأصل. 


افد اناي عنام : و1 1 
بتكوين جدول الإحداثيات الآتى: 
عند ح | عنده | عندن | عند| عند و 
الكتلة .6" .0606 ؟ ٠٠‏ 0 
س . ١ ٠ ٠‏ 
ص ١‏ : 1 )م نه 
ا ل ل ل ا انلق 
د ا م.م ل ليم ١‏ 
لام 
لعا ء كال" صلخا للد 
_ 1 ؟ الام 
كم اليو لة.# لالبييم 0 7 
٠ : "0‏ الثد فد ١لم‏ آعم ابراه 
أى أن احداثيى مركز الثقل هما (- » . ) من نقطة ج. 
4 الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


طريقة الكتلة السالبلة 5 - 7 


عند رفع الكتلة الموجودة عند ب : 
507 كا.؟ 
لاسي تقرس 1 ٠. 3 7 ٠.‏ 000 
0007 اإوداك 1 2-50 5 
١‏ 
0 

القضرية ا مو لوم 5 اناك امام 

0 دك 1 16-.5” مس 


١6 5 71 3‏ 0 
“. مركز الثقل الجديد بعد رفع الكتلة ١؟‏ عند ب هو (22 » *52) 
أل حاول أن تحل 
ِ ,5 5 8 
0 وضعت ه كتل متساوية عند الرؤوس أ ب» جء ى» ه لمربع أب ج ى حيث ه ملتقى قطريه وطول ضلع 
المربع ١١‏ سم. عين مركز ثقل المجموعة» وإذا رفعت الكتلة الموجودة عند ب فعين مركز ثقلّ المجموعة 
المشقية بالنسية للمحورية اب + 41 . 
مركز ثقل بعض الأجسام التى لها خصائص تماثل . دءألوط61 زد 7هكأه /زاأياهرو ]ه /عامع) 
تماثل صفيحة هندسية رقيقة منتظمة الكثافة باعتبار ب" محور تماثل للصفيحة ْ 
المنتظمة لذا فهو يُقسّم | لصفيحة إلى جزأين متماثلين تمامًا من حيث الشكل 
وبالتالى من حيث الكتلة كما فى شكل .)١8(‏ 
وباعتبار أن م, » م, مركزى ثقل هذين الجزأين فمن الواضح أن محور التماثل 
يقطع القطعة ميرم على التعامد من منتصفها. ب 
وحيث أن مركز ثقل الصفيحة هو نفسه مركز ثقل كتلتين متساويتين موضوعتين شكل (؟) 
عند م,» م,» فإنه يقع عند نقطة 8 منتصف مين » أى على محور التماثل.من ذلك 
نستطيع أن نستنتجج الآتى: 
إذا وجد محور تماثل هندسى لصفيحة رقيقة منتظمة الكثافة» فإن 


مركز ثقلها يقع على هذا المحور. 
بعض المحسمات الهندسية المنتظمة الكثافة / | 2 
تماثل المجسمات الهندسية يماثل تمامًا تماثل اللأشكال الهندسية بعد الاستعاضة 


عن محور التماثل بمستوى التماثل» وشكل )١5(‏ يوضح ذلك. شكل (1؟) 


لذلك نستطيع أن نستنتج أنه: 
إذا جد مستوى تماثل هندسى لمجسم منتظم الكثافة» وقع مركز ثقله فى هذا المستوى. 


مطح اديدايةه كتاب الرياضيات التطبيقية 


مركزالثقل 


دوس عي سو امسا وس اسن ب الهندسى المنتظم والمجسم الهندسى المنتظم يمكننا تحديد بعض الحالات الخاصة 
لمركز الثقل على النحو التالى : 


١‏ > مركز ثقل سلك منتظم الكثافة على هيئة دائرة يقع فى مركز الدائرة. 

١‏ > مركز ثقل صفيحة منتظمة الكثافة على شكل دائرة يقع فى مركز الدائرة. 

؟' >مركز ثقل قشرة كروية منتظمة الكثافة يقع فى مركز الكرة. 

؟ -مركز ثقل كرة مصمتة منتظمة الكثافة يقع فى مركز الكرة. 

4 -مركز ثقل مجسم منتظم الكثافة على هيئة متوازى مستطيلات يقع فى مركزه الهندسى. 
5 -مركز ثقل قشرة أسطوانية دائرية قائمة منتظمة الكثافة» يقع عند نقطة منتصف محورها. 
١‏ -مركز ثقل أسطوانة دائرية قائمة مصمتة منتظمة الكثافة يقع عند نقطة منتصف محورها. 


6 - مركز ثقل منشور قائم منتظم يقع عند نقطة منتصف المحور الموازى لأحرفه الجانبية والمار بمركزى ثقل 
قاعدتيه, باعتبارهما صفيحتين رقيقتين منتظمتى الكثافة. 
9 مثال 
مركز اللوح ؛ سم. عين مركز ثقل الجزء المتبقى من اللوح. 
© الحل 
الكتلة بعد مركز الثقل عن ه 
الثقفى - 5 3 


الجزء المتبقي عاك سِ 


بفرض أن كتلة اللوح ك 
:.” مساحة اللوح - ٠٠١‏ سم'ء مساحة سطح الثقب - 20 سم'. 
.”. كتلة الثقب - -ل ك. 


ْ ك س, - ك, س, 0 41 
١1 0‏ 
١‏ 
كل 


ك» . - ل ك »ع 50 


ك - دك هك دك 


ب“.مركر ثقل الحزء الباق يعد عن هد مقدار ١‏ سم فى اتجاه و ه. 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


>35 


طريقة الكتلة السالبلة 5 - 7 


أل حاول أن تحل 

( صفيحة رقيقة منتظمة السمك والكثافة على شكل قرص دائرى مركزه نقطة الأصل وطول نصف قطره 7 
وحدات طول قطع منه قرصان دائريان مركز أحدهما (-1: -؟) وطول نصف قطره وحدة طول واحدة ومركز 
الآخر »١(‏ ؟) وطول نصف قطره ؟ وحدات طول. أوجد مركز ثقل الجزء الباقى من القرص الأصلى. 


© مثل 


(4) صفيحة رقيقة منتظمة على شكل مستطيل أب ج كى الذى فيه أب - "١‏ سم » ب ج - 8٠١‏ سم » قطع منها المثلث 
أب ه حيث ه منتصف ١ك‏ » ثم علق الجزء الباقى تعليقًا حرًا من الرأس ج. عين قياس زاوية ميل الضلع 
ج ب على الرأسى فى وضع الاتزان. وإذا كانت كتلة الصفيحة هى ك فما الكتلة التى يجب وضعها عند الرأس 
ى حتى يميل ب ج بزاوية 45' مع الرأسى فى وضع التوازن؟ 
© الحل 


أولًا : إيجاد قياس زاوية ميل الضلع ج ب على الرأسى: 


١ 
__20*5:2*7 __ مساحة سطح المثلث ابه‎ 


١ 
مساحة سطح المربع أب ج ى 17 اك يلف ع‎ 


.”. كتلة المستطيل أب ج و - ك» كتلة 4 أب ه - - ١‏ ك ١‏ شكل (55) 
ننشئ حدول الإحدائيات كالآتى: 
: 0 
المستطيل المثلث وى د ل مضه 
: سن 0 5 
الكتلة 1 10 ك- بدك 
س 
ع دان كان رت لان عه كيم 4 
١ 3 1‏ 0 
2 ك- كك 
0 ل 5 
0 
: ص ٠ع‏ ...م5 _ » 0 
ا 0 تن ا ور امرض 


ثانيًا : عند تعليق ثقل مقداره و عند ى حتى يصبح ميل ب ج على الرأسى بزاوية 45 فى وضع التوازن. 
.ظاى - كد اظامع" كر 
س سس 


.ص دس 


مطبع اديداية كتاب الرياضيات التطبيقية 


المستطيل | المثلث ١‏ الثقل عند و 
الكتلة لك - دك و 
3 ل 
سن ب 
ص 1١6‏ .5 0 
[آيلا حاول أن تحل 


4ت 8 كَُ واك-ه ك جنكو 


0 0 
[ى دكب [كى دكب 
كدو كدو 


24 ]2 1 او 
00م كد نكو .ودع ك. 


>4 صفيحة رقيقة منتظمة على شكل مستطيل | ب ج كى الذى فيه أب -7 سم » ب ج - 8 سم » قطعت منها قطعة 
مربعة الشكل من الرأس ب طول ضاعها 6 سم » أوجد بعد مركز ثقل الجزء الباقى عن كل من جى , جاب 
ع ان 5 ع 12 5 4 0 : 7 فيه عالا ء 0 21 1 
ثم إذا علق الجزء الباقى تعليقا حرا من الرأس ج فاوجد فى وضع التوازن ظل زاوية ميل ج ب على الرأسى. 


الصف الثالث الثانوى 


كتاب الطالب 


طريقة الكتلة السالبلة 5 - 7 


8# تمارين1-) 882 
ألا : أكمل ما يأتى: 


02 تسمى النقطة الثابتة التى يمر بها خط عمل محصلة أوزان الجسيمات التى يتكون منها الجسم , مهما تغير 
وضعه بالنسبة للآأرض ب 0 


0 يقع مركز ثقل الجسم الجاسئ المعلق تعليقًا حرًا على الخط المستقيم الرأسى المار ب ا 
مركز ثقل قضيب رفيع منتظم الكثافة يقع عند 0 

42 مركز ثقل الصفيحة المنتظمة المحدودة بشكل متوازى الأضلاع يقع عند 0 

02 مركز ثقل الصفيحة المنتظمة المحدودة بمثلث يقع عند نقطة تلاقى 000 

2 إذا وُجد محور تماثل هندسى لصفيحة رقيقة مننظمة الكثافة » فإن مركز ثقلها يقع على 8 شظ52 
70 إذا وُجد مستوى تماثل هندسى لمجسم منتظم الكثافة » وقع مركز ثقله فى 00 

(4) مركز ثقل صفيحة منتظمة الكثافة محدودة بدائرة يقع فى 50000 

(9) مركز ثقل كرة مصمتة منتظمة الكثافة يقع فى 0 

()) مركز ثقل مجسم منتظم الكثافة على هيئة متوازى مستطيلات يقع فى 000 

9 مركز ثقل قشرة أسطوانية دائرية قائمة منتظمة الكثافة » يقع عند نقطة 2000 


ثاننًا : أجب عن الأسئلة الآتية: 
9 وضعت ؛ كتل متساوية عند الرؤوس |أ» ب» جء ى لمربع طول ضلعه ٠١‏ سم ثم أضيفت كتلة خامسة مساوية 


لها عند مركزه. عين مركز ثقل المجموعة » وإذا رفعت الكتلة الموجودة عند | عين مركز ثقل المجموعة 
باستخدام طريقة الكتلة السالبة. 


9 صفيحة رقيقة منتظمة على شكل قرص دائرى طول نصف قطره "١‏ سم. اقتطع منها جزء على شكل قرص 
دائرى طول نصف قطره ٠١‏ سم ويبعد مركزه عن مركز الصفيحة ٠١‏ سم. أوجد مركز ثقل الجزء المتبقى. 


48 | ب ج مثلث متساوى الأضلاع؛ طول ضلعه ؟١‏ سم »م مركز ثقله. اقتطع منه المثلث م ب ج. عين مركز ثقل 
الجرة المقق.. 


مطح اديدايةه كتاب الرياضيات التطبيقية 


مركزالثقل 


(9) صفيحة رقيقة منتظمة على شكل مثلث متساوى الساقين أب ج فيه أب - | جء ١ى‏ هو ارتفاع المثلث وطوله 
سم. رسم مستقيم مواز للقاعدة ب ج ويمر بمركز ثقل الصفيحة فقطع |ب » ١ج‏ فى النقطتين ه» و على 
الترتيب. أثبت أن مركز ثقل الشكل الرباعى ه ب ج و يقع على ١ى‏ ويبعد, سم عن نقطة ى. 

9 سلك منتظم طوله ٠٠١‏ سم ثنى على هيئة خمسة أضلاع من مسدس منتظم أب ج ى ه و. عين بعد مركز ثقله 
عن مركز المسدس. و إذا علق السلك تعليقًا حرًّا من طرفه | ء فعين قياس زاوية ميل اب على الرأسى فى وضع 


الاتزان. 


9) صفيحة رقيقة منتظمة محدودة بالمستطيلأ ب ج وحيث أب - ١‏ سم »ب ج - 7١‏ سم , ه منتصف |ى » 
وتستصيف وح كاذ فصل العلق هد 2ن من الرفيعة وغاق الحو الاق لقا نح اهن النقطلة يفا وسجد 
فى وضع التوازن ظل الزاوية التى يصنعها ب ج مع الرأسى. 

00 ا 52507 8 رحو كك 

4 صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة على شكل مربع أب ج ى طول ضلعه 1 سمء تقاطعٌ قطراه فى م ونصفت ىم 
فى نقطة ه وفصل منها المثلث ه أ ى. عين مركز ثقل الجزء الباقى من الصفيحة. وإذا عُلقت الصفيحة تعليقًا 
خالضًا من نقطة انح اترقد كن مسعوى رأسن فأوبحد هيل اب على الراسن. 

(9 صفيحة منتظمة على شكل مربع أب ج ى طول ضلعه 8 سم » فصل منها قرص دائرى طول نصف قطره 7 سم 
ويبعد مركزه ؟ سم عن كل من |ب »ب ج. عين بعد مركز ثقل الجزء الباقى عن كل من وج ء |ى . 

()) صفيحة رقيقة منتظمة محدودة بالمربع اب ج ك الذى طول ضلعه 40 سم » ثقبت ثقباً دائريا مساحته ٠٠١‏ 
سم" ومركزه عند نقطة على القطر ب كى وتقسمه من الداخل بنسبة ١‏ : ؛ من ناحية ب » ثم علقت تعليقًا حرًا من 
الرأس أ. عين قياس زاوية ميل الضلع اب على الراسى فى وضع الاتزان. 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


ففخم الوخدة 


)١‏ مركز تقل جسم جَاسَئّ: هو نقطة ثابتة فى الجسم يمر بها خط عمل محصلة أوزان الجسيمات التى يتكون منها 
الجسم » ولا يتغير موضعها بالنسبة للجسم ؛ مهما تغير وضعه بالنسبة للآرض. 
؟) ملكحطات على مركز الكقل: 
مركز ثقل الجسم الجاسئ يتغير بتغير شكله , وذلك لتغير الأبعاد بين الجسيمات المكونه له. 
الجسم المنتظم الكثافة : هو الجسم الذى تكون كتلة وحدة الأطوال أو المساحات أو الحجوم المأخوذة من 
أى جزء منه ثابتة. 
') متجه موضع مركز الثقل للجسم الجاسئ بالنسبة لنقطة الأصل: 
إذا كانت ك, » ك,» ك, »....... كتل الجسيمات المكونة للجسم الجاسئ » عن, » عر حي ........2 مس 
متجهات مواضع هذه الجسيمات منسوبة إلى نقطة الأصلء فإن متجه الموضع س. لمركز ثقل الجسم الجاسئ 
منسويًا إلى نقطة الأصل يتحدد من العلاقة: 


عحتك 010 كم فلحت 
- اق حم وى حمر كوم حي 0.2.4 قن حمان 


4) التعتيق اتحر لجسم الَجَاسَئَّ: يقع مركز ثقل الجسم الجاسئ المعلق تعليقًا حرًا على الخط المستقيم الرأسى 
المار بنقط التعليق. 

6) مركز تقل قضيب رفيع منتظم : مركز ثقل قضيب رفيع مننظم الكثافة يقع عند نقطة منتصفه. 

؟) مركز تقل صفيحة رقيقة منتظمة على شكل متوازى أضلاع : مركز ثقل الصفيحة المنتظمة المحدودة بشكل 
متوازى الأضلاع يقع عند مركزها الهندسى (نقطة تقاطع القطرين). 

7( مركز ثقل صفيحة رقيقة منتظمة على شكل مثلث: مركز ثقل الصفيحة المنتظمة المحدودة بمثلث يقع عند نقطة 
تلاقى متوسطات هذا المثلث. 

7) طريقة الكتلة السالبة: وباعتبار أن كتلة الجسم الأصلى (ك) والجزء المقتطع (باعتبار أن كتلته سالبة) هو 
(- ك,) فإن كتلة الجزء المتبقى (ك - ك,) لذلك فإن س, تُعطى بالعلاقة: 

بك كك عر تك عن 
كك 


50 


كتاب الرياضيات التطبيقية 


ويمكن كتابة العلاقة الاتجاهية السابقة بدلالة المركبات فى اتجاه محاور الإحداثيات المتعامدة: 
وسنْ. وص فنحصل على الآتى: 


ك س,- ك, س, 57 ك ص,- ك, ص, 
سس 5 فا [آق 1 3 فق هس [آق 
1 كك ١‏ > لك 


4) تماتل صفيحة هندسية رقيقة منظمة الكافة ؛ إذا وجد محور تماثل هندسى لصفيحة رقيقة منتظمة الكثافة » فإن 
٠‏ ) و2212 إذا ورجد مستوى تماثل هندسى لمجسم منتظم الكثافة » وقع مركز ثقله 

فى هذا المستوى. 
١١‏ ) يعض الحالات الخاصة لمركز التقل : 

> مركز ثقل سلك منتظم الكثافة على هيئة دائرة يقع فى مركز الدائرة. 

> مركز ثقل صفيحة منتظمة الكثافة محدودة بدائرة يقع فى مركز الدائرة. 

> مركز ثقل قشرة كروية مناخ منتظمة الكثافة يقع فى مركز الكرة. 

> مركز ثقل كرة مصمتة منتظمة الكثافة يقع فى مركز الكرة. 

>< مركز ثقل مجسم منتظم الكثافة على هيئة متوازى مستطيلات يقع فى مركزه الهندسى. 

> مركز ثقل قشرة أسطوانية دائرية قائمة مننظمة الكثافة » يقع عند نقطة منتصف محورها. 

> مركز ثقل منشور قائم منتظم يقع عند نقطة منتصف المحور الموازى لأحرفه الجانبية والمار بمركزى 
ثقل قاعدتيه. باعتبارهما صفيحتين رقيقتين منتظمتى الكثافة. 


الصف الثالث الثانوى 


(«< 


أولاً : اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة: 

02 مركز ثقل ثلاث كتل متساوية قيمة كل واحدة ١‏ كجم موضوعة عند رؤوس مثلث 
: ل 
أ(ىع) 029 
029 2250 ب سم ١‏ 

شكل (ه7) 

() مركز ثقل نقطتين ماديتين تفصل بينهما مسافة ثابتة يقع على القطعة المستقيمة الواصلة بينهما ويقسم طولها 
بنسب: 

لله طردية. (©) عكسية. © عشوائية. (3) ثابتة. 

2 مركز ثقل النظام التالى : ك, ١-‏ كجم عند (؟©) » ك, - ؟ كجم عند (- )١١7‏ ك, - ؟ كجم عند )١٠٠١(‏ هو: 

١-١ © 

ل ديع) © ءءء افكلتم افيه 

() مركز ثقل نظام مؤلف من كتلتين 7» ؟ ث كجم بينهما مسافة ٠١‏ أمتار» يبعد عن الكتلة الأولى مسافة: 
للها ء مثر (ب)؛ متر (+): متر (7)3 متر 

(0) بعد مركز ثقل صفيحة رقيقة منتظمة على شكل مثلث متساوى الأضلاع طول ضلعه؟١‏ سم عن أحد رؤوس 
المثلث يساوى :. 

اب د 

0 سم اعلا سم )تسم لقتسم 

2 إذا علقت صفيحة رقيقة منتظمة على شكل مثلث متساوى الأضلاع بخيط من نقطة على أحد أحرفها تقسمه 
بنسبة ١‏ : ؟ فإن زاوية ميل هذا الحرف على الرأسى تساوى : 
أاه مم" إب) .مه (ج) مع" © .+" | 

0 فى الشكل المقابل : اب جى سلك طوله 77 سم فيه أب - "ب ج - ؟ جر -171 سم فإن بعد مركز 

ثقل السلك عن كل من ب ج » "ب1 على الترثيب هو: دست 


لمعم ابا ) (ج) (” ه) زف 9 ى) م 


ثانيًا : أجب عن الأسئلة الآتية : 


0 | ب ج مثلث قائم الزاوية فى ب » فيه | ب - "سم » ب ج - سم . وضعت ثلاث كتل متساوية» مقدار كل 
منها ك عند ب » نقطة منتصف ١ب‏ » نقطة منتصف اج أوجد مركز ثقل هذه الكتل الثلاث. 


كتاب الرياضيات التطبيقية 


ل لى ل لى لى لى لى لى لكك 


ل الى الى الى الى ل لىلى 


صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة محدودة بالمثلث أب ج القائم الزاوية فى ب فيه أب - ب ج - ؟ سم. إذا فصل 
المثلث أب م حيث م مركز ثقل الصفيحة وعلق الجزء الباقى تعليقًا حرا من النتقطة ب فأوجد ظل زاوية ميل 
ب ج. على الرأسى فى وضع التوازن. 

(:)) أب قضيب منتظم طوله 4؟ سم وكتلته ؟ كجم. ُبتت كتلة مقدارها ' كجم عند نقطة | وثبتت راتت ثبتت كتلة أخرى مقدارها 
؟ كجم عند نقطة ج واقعة على القضيب وتبعد 8 سم عن نقطة ب. أوجد بعد مركز ثقل المجموعة عن ب. 

9 أب ج كر مربع طول ضلعه ؟ سم متت بت الكتل 1: ؛ » ؟» ؟ جرام عند |» ب » ج» ى على الترتيب» كما ثبت 
ل ا ل ل جاوء جاب 

69 سلك رفيع مننظم السمك والكثافة ثنى على شكل مثلث أب ج قائم الزاوية فى ب فيه أب - "سم » ب ج - 6 
سم. أوجد بعد مركز ثقل السلك عن كل من ب| » ب ج ثم أوجد بعده عن ب. 

69 سلك رفيع منتظم السمك والكثافة طوله +٠‏ سم ثنى على شكل شبه منحرف أب ج كى فيه أب - 17 سم » 
جى - 8 سم» وا - 7 سم » ىء(واب) - ى(.< جوا) -10”. أوجد بعد مركز ثقل هذا السلك عن الضلعين | 
١ب‏ وإذا علق السلك تعليقًا ح رمن | فأوجد ظل الزاوية التى يصنعها اب مع الراسى فى وضع الاتزان. 
صفيحة رقيقة منتظمة السمك والكثافة على شكل شبه منحرف أب جى فيه ف( <!) - ف:(.5٠و)‏ د .ون 
جو - 50 سمء أو - 70 سمء أب - 1١١‏ سم. عين بعد مركز ثقل الصفيحة عن كل من |ى » اب. 

(9 سلك منتظم السمك والكثافة طوله سم وكتلته 7٠١‏ جرام: نى على شكل مثلث اب ج قائم الزاوية فى 
ب حيث أب - سم »إذا بت كتلة ل جام عند الرأس 1 شم علق السلك تيا حر من الرأس ب فاتون 


عندما كانت ١ج‏ أفقية فأوجد ك. 


صفيحة رقبقة منتظمة السمك والكثافة على شكل قرص دائرى مركزه نقطة الأصل وطول نصف قطره 5؟ سم 
قطع منه قرصان دائريان مركز أحدهما (- ؟»-١١)‏ وطول نصف قطره سم ومركز الآخر (7» ا 
نصف قطره ١١‏ سم. عين مركز ثقل الجزء الباقى من القرص. 


9) أب ج ى صفيحة رقبقة منتظمة على شكل مستطيل فيه أب - 6٠‏ سم » ب جح ١7سم‏ » تقاطع قطراه فى م » قطع 
منها المثلث ب جم ثم عُلّق الجزء الباقى تعليقًا حرًا من الرأس ج. عين ظل زاوية ميل حداف على الراسي 
فى وضع الاتزان 

9) أب ج ى صفيحة ركاظة ممظلية على الكل مرجم طول ظلعف الاسم وكتانها جم . النقطتان ل» »م منتصفا اب 


2 اي على الترتيب. قطع | 2 لمثلث | لم ثم ثبنتت عند كل من ج» ى كتلة تساوى كتلة المثلث المقطوع وثبت 
عند ب كتلة تساوى ضعف كتلة المثلث المقطوع ء فإذا علقت المجموعة تعليقًا حرا من النقطة ج. أوجد ظل 


زاوية ميل ب ج على الراسى فى وضع الاتزان. 


011 الصف الثالث الثانوى 


69 اب ج صفيحة رقبقة منتظمة السمك والكثافة على هيئة مثلث قائم الزاوية فى ب حيث أب -؟اسمء 


ب ج - ٠١‏ سم وكانت س » ص »ع منتصفات ١ب‏ » ب ج » جا على الترتيب. قطع المثلث ج ص ع وطبق 
على المثلث ص ب س فإذا علقت المجموعة تعليقًا حرًا من النتقطة ب. أوجد ظل زاوية ميل ب ج على الرأسى 
فى وضع الاتزان. 
صفيحة رقيقة منتظمة السمك والكثافة على شكل المثلث أب ج المتساوى الساقين حيث أب - أج - ١1‏ 
سم ب ج - ٠١‏ سم. رسم ا ل بج ويقطع ب ج فى و » فإذاكانت ه منتصف 21 وفصل المثلث 
ه ب ج. أوجد بعد مركز ثقل الجزء الباقى عن النقطة ه. 
يد رقيقة منتظمة السمك والكثافة على شكل مربع أب جد طول ضلعه 48 سم » م نقطة تقاطع قطريه. 
عن كلمن ب|اء ب ج. 

9 صفيحة رقيقة منتظمة السمك والكثافة على شكل مستطيل أب ج و مركزه م حيث أب - ١7‏ سم » 
ب ج - ٠١‏ سم. أخذت النقطتان ه » و على ١ب‏ حيث اه - ب و - ؟ سم » إذا قطع المثلث م ه و فأوجد 
بعد مركز ثقل الجزء الباقى عن كل من جى » ١ك‏ . و إذا غلق هذا الجزء تعليقًا حرًا من ى فأوجد فى وضع 
التوازن ظل الزاوية التى يصنعها 15 مع الرأسى 

69 ثبتت كتل مقاديرها 4٠٠١701١7١ :٠١‏ كجم عند الرؤوس | ب» ج» ىو هء وعلى الترتيب لمسدس 
منتظم طول ضاعه 7١‏ سم. أوجد بعد مركز ثقل هذه المجموعة عن مركز المسدس. 


صفيحة رقبقة منتظمة الكثافة على شكل مستطيل أب ج و الذى فيه أب -5اسم» ب ج 1-2 اسم .فرضت نقطة 
هد ب جه و3 ب]| بحيث به - ١٠سم‏ ثم فصل المثلث ب ه و ووضعت الصفيحة فى مستو رأسى بحيث 
انطبق حرفها ج ه على نضد أفقى أملس فكانت الصفيحة على وشك الدوران حول (ه) . أوجد طول ب و . 


كتاب الرياضيات التطبيقية 


. الحركة فى خط مستقيم 


060لا مع [اناعءعه0 


مقدمة الوحدة 


فى هذه الوحدة سوف ندرس الحركة الخطية لجسيم متحرك وتحليل هذه الحركة ودراسة الموضع 
والإزاحة ومتجه السرعة وعجلة الحركة للجسيم؛ ويتم تحديدها عند أى لحظة خلال حركة الجسيم على 
الخط المستقيم سواء كانت الحركة منتظمة أى منتظمة التغير مستخدمين فى ذلك طرق التكامل والتفاضل 
لاستنتاج عناصر الدراسة وسيتم تحليل الحركة الخطية بيانيًا من خلال منحنيات الحركة» واستخدام ذلك 
فى حل المسائل المختلفة, ولن تقتصر الدراسة على الجسيم المتحرك فقط ولكن سيؤخذ فى الاعتبار 
الأجسام الأخرى المختلفة كالسيارات والقطارات والطائرات وغير ذلك. 


مخرجات التعلم 
بعد دراسة هذه الوحدة وتنفيذ الأنشطة فيها يتوقع من الطالب أن: 
:4 يستخدم للتعبير عن السرعةإذا كانت الإزاحة دالة فى الزمن 


2 شم 
0 


م 0 عن العسجلة إذا كانت السترعة دالة فى 
و 
الم 


نَ 


8 يعبر عن العجلة كدالة فى الإزاحة إذا كانت السرعة دالة فى 


الإزاحة (ج 0 00 


أ الصف الثالث الثانوى 


إذااكانت كل من ف .ع. ج دوالا فى الزمن فإن: 


1ع ا د .ف ح[اعون 


1 جد جك جه اجون ادوع لاع -[جون 


7 إذا كانت جدالة فى الإزاحة فإن: 


ا 0 


كتاب الطالب 


2 الحركةفى خط مستقيم «مهناه اا :هأ وزانه »186 2 السرعة المتوسطة لءءم؟5 عوورء 41 
2 موضع مه#زوهم 2 متجهالسرعة رماعلا 
2 إزاحة +0 «ءءهامكذهط 2 السرعة لععمد 
< انمسافة ©»ممةكنط 2 العجلة المتوسطة در 1مرءاءءء 8 عوورعء 41 
متجهالسرعة المتوسطة زان واءلاأووورعياهم 3 العجلة ولاو ءاعععءع8 
8 الوحدة الادوات والوساد 
روس 5-9 
:)١- ١(‏ تفاضل الدوال المتجهة. <* آلةحاسبة علمية - برامج رسومية للحاسوب. 


١(‏ -؟): تكامل الدوال المتجهة. 


الموضع دالة فى السرعة دالة فى 


الزمن 


العجلة دالة فى 


الإزاحة الزمن 


الإزاحة دالة فى السرعة دالة فى 


العجلة دالة فى الإزاحة 


السرعة دالة فى الإزاحة 


الزمن الزمن 
السرعة دالة فى الإزاحة دالة فى 
الزمن الزمن 


1 


العجلة دالة فى 


الزمن 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية ١‏ 


الوحدة الأولى 


0111 اماعع/ 01 نان لأ مععنع‎ 5 ١ 2 ١ 


0 © فكرو ناقش 
سوف 


ل كل من الأشكال البيانية الآتية تمثل منحنى السرعة- الزمن لجسيم يتحرك فى خط 


حك 
كدلى ودف 
2 2 5 
ا 


إذا كانت ع دالة فى الزمن 


فإن: 


02 هل يمكنك تعيين سرعة الجسيم ع عند بداية الحركة ثم بعد ؟ ثانية» بعد ؛ ثوان 


ه101 لون أ|ةةء ]1 هل ا ٠‏ عحلة ١‏ كة المتح ك؟ 


عل ]مم ءططاة 4ه جره زومط 1 تعلم 
اله 2 


ما لإزاحة داع 7ترعء واحروثم 
> المسافة 0 0 601( ز/زاع56 
الس عة 04 5 5 5 5 7 
لسر ف إذا تحرك بلط سسب ققال اله سد ان مر ةشطل 
مدل . 000 إدا لحرت جسيم فى مسفيم. يقال آله بجر حر 9 
ال ل عاء زوم عط اه ممنازومط 


لزأنواء/ عومرءام عندما 5 5 حب حركة ٠‏ ل .. فإنه عند أى ا ل 9 ٍ 00 موضع معين على الخط 
ت متجه السرعة اللحظية ١‏ 6 1 
١‏ ك0 ٠ ١ 5 5 5 00 ١‏ 5-5 3 5 | .6« .وى 5 بيد ل 7 2 ووو يا 
زا واءن دنامء 51017107 اا 0 لموضعخ ال لاي ا 9 د رمنية ل يقار كه 
0 ثابتة "و" على الخط المستقيم كنقطة أصل ونحدد اتجاه موجب على طول الخط. 
مه أأورعءاععه عوماء1م 


5 العجحلة ده عاءعع »28 


عندما يكون الجسيم عند الموضع(|) على الخط المستقيم فإن س -ه د 
الأدوات المستخدمة 
# آله حاسبة علمية. 


١‏ ة للحاسب 
برامج رسومية ٍ | | 


حيث ى متجه وحدة فى اتجاه و( + 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


لتر تت + سسكك يه سستتتم ات او ا ل 
بينما إذا كان الجسيم عند الموضع ب على الخط المستقيم فإن س --؟ 


سكم 


ا جكد 4 هه 


لاحظ أن موضع الجسيم كمية متجهة ويمكن التعبير عنه كدالة فى الزمن ن 

أى أن س (ن) ويقاس معيار س فى النظام الدولى للوحدات بالمتر. 

"- الازاحك: جاع 7ع 0 امروزما 
تعرف إزاحة الجسيم ف بأنها التغير فى موضعه. 


! / و 


كه | نهد 
جالاس د احج سن 


لكتهم 
- 


من 

إذا تحرك الجسيم من الموضع | إلى الموضع على الخط المستقيم فإن: 

الأؤائحة ف عبت سن يحيك شر سن دير دسم يفن هذه الحالة بلاس تكون موجبة حيث أن موضع الجسيم 

النهائى أعلى يمين الموضع الابتدائى للجسيم| » وإذا كان الموضع النهائى للجسيم على يسار الموضع الابتدائى 

للجسيم فإن 4١‏ س ستكون سالبة. 

وعلى وجه العموم (ن) دس (ن) -س (0) 

© إزاحة الجسيم ف كمية متجهة ويمكن التعبير عنها كدالة فى الزمن ن أى ف (ن)» والإزاحة ف تتميز عن 
المسافة المقطوعة بواسطة الجسيم» وعلى وجه التحديد المسافة كمية قياسية موجبة تمثل طول السار الكلن 
المقطوع بواسطة الجسيم. 

6 يمكن استخدام الرموز س » ف للتعبير عن القياس الجبرى لمتجه الموضع س س وللإزاحة ف عاو الترايب 

© إذا كان موضع الجسم عند بداية قياس الزمن عند نقطة الأصل فإن س. - 5 ٠‏ وبكون قد 00 

:- متجه السرعك: لزاع واع/ا 

إذا كانت ف م س ا ل ل ل لا 3 يساوى خارج 


قسمة الإزاحة على الزمن أى 2 - مس اس (ن+ ككن)- س (ن) 
: ْ 


كن كن 
ويعرف متجه السرعة اللحظية ع عند أى لحظة زمنية ن بالعلاقة: 
5 .د س (ن+ ثان)- س (ن) 
من>. لنب كن>. كن 


ومن تعريف المشتقة يمكن استنتاج أن: ١ع‏ - كسك (ميل المماس لمنحنى الموضع - الزمن) 
وحيث أن مسء. متجهًا ثابنًا دائمًا فإن: متجه السرعة يساوى معدل تغير الإزاحة بالنسبة للزمن ع - 


مطابة الهذاره كتاب الرياضيات التطبيقية 00 


الجرعة فى خطاستكم > د د 22م 
(ميل المماس لمنحنى الإزاحة - الزمن) ويحسب معيار متجه السرعة بوحدة م / ث فى النظام الدولى للوحدات. 
© يمكن استخدام الرمز ع للتعبير عن القياس الجبرى لمتجه السرعة ع . 
9 مثال 
(6 قذف حجر رأسيًا لأعلى» وكان ارتفاعه س بعد ن ثانية من قذفه يعطى بالعلاقة س - 44 ن - 4,4 ن" 
حيث س بالمتر. 
.أ أوجد أقصى ارتفاع يبلغه الجسم المقذوف. 
.ب أوجد القياس الجبرى لمتجه السرعة عندما يكون الحجر على ارتفاع 4 ,// مترّاء ثم أوجد معيار سرعته 


رج ارسم كلا من منحنى الموضع - الزمن ومنحنى السرعة -الزمن واستخدمه فى تحليل الحركة. 
© الحل 
فى النظام الإحداثى للحركة فى خط مستقيم نعتبر س تقيس الارتفاع (الموضع) عن نقطة القذف. 
اع تكون موجبة فى حالة الحركة لأعلى. 
٠ 0 0. 5 4/6 1‏ ا و سر 
.٠س‏ (ن) -44 ن ةن ٠ع‏ (ن)- ين 
“.ع (ن) 5غ -8,ون 
.1 يبلغ الحجر أقصى ارتفاع له عندما ع - ٠‏ 
.43 -9,8ن ده٠‏ ..ن-ددث 
.". أقصى ارتفاع س (0) - 28 اه - 04,6" - 1١7,0‏ متر 
ب!) يكون الحجر على ارتفاع 4 ,8/ متر عندما س - 7,5 
.لق ن-5,ئن"-5,قىل/ .تبغ ن"-5ئ4ن+ 5 ,ثلاد. 
بقسمة طرفى المعادلة على 4 و ؟ نجد أن: ن" - ٠١‏ ن ٠ - ١5+‏ 
..(ن - ؟) (ن -0) ده ..ن-؟ ثأون-ى])ث 
...ع (9) 45 -8, 19 195,4 م/رث 
.“اع (8) حاف 811,8 - 19,4 م/رث 
أى أن: الحجر يكون على ارتفاع 8,4 متر مرة صاعدًا بعد ؟ ث ومرة هابطًا بعد ث 
القياس الجبرى لمتجه السرعة إما 59,4 أو - 596,4 
.'. معيار سرعة الحجر فى الحالتين - |عد 19,5 - 19,6 م // ث 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


سور وو كاك 0 
.جا من منحنى الموضع - الزمن نجد أن: ّ 
> الحجر يبلغ أقصى ارتفاع له 1,0؟1 متر عندما ن - ه ث 

(نقطة رأس المنحنى). 
>> يعود الحجر لنقطة القذف مرة أخرى عندما ن - ٠١‏ ث 

)١٠ »٠١( (النقطة ب‎ 

>> مرحلة الصعود استغرقت ٠‏ ثوان» ومرحلة الهبوط 

استغرقت ٠ه‏ ثوان أخرى. 


> الحجر كان على ارتفاع 8,6/ متر عندما ن - ؟ ث»ء 
ن-داحث 


من منحنى السرعة - الزمن نجد أن: 

-١‏ السرعة الابتدائية للحجر كانت 45 م / ث وأخذت 
سرعته فى التناقص خلال الفترة الزمنية ٠]‏ » 5[ حتى 
سكن لحظيًا عندما ن - ه وعندها وصل لأقصى ارتفاع له 
ثم أخذت سرعته فى التزايد فى الاتجاه المضاد فى الفترة 
الزمنية ]5 » [٠١‏ حتى عاد مرة أخرى لنقطة القذف عندما 


ن - ٠١‏ ث بنفس سرعة القذف 5؛ م / ث. 


؟- يمكن حساب أقصى ارتفاع للحجر من خلال منحنى السرعة - الزمن بإحدى طريقتين: 

> أقصى ارتفاع - مساحة 4 و أل - + و !<او ل - 2<« 3غ -ه,؟؟1 متر مربع 

> بحساب التكامل وسنبحث هذه الطريقة بشكل مفصل لاحمًا. 
تفكيرنافد: كيف تحسب من المنحنى السابق السرعة - الزمن فى مثال )١(‏ المسافة المقطوعة خلال رحلة الحجر 
حتى عودته إلى نقطة القذفء وكذلك إزاحته خلال هذا الزمن؟ 
ليل حاول أن تحل: 

اس (ن) - (ن"-؛ن+؟) ى حيث س مقاسه بالمترء ن بالثانية» ى متجه وحدة فى اتجاه حركة الجسيم. 
1 أوجد إزاحة الجسيم خلال الثوانى الثلاث الأولى 
أوجد متجه السرعة المتوسطة للجسيم عندما ن 3 [ ٠٠‏ ؟] 


من خلال منحنى السرعة-الزمن» منحنى الموضع - الزمن قم بتحليل حركة الجسيم» وبين متى يغير الجسيم 
اتجاه حركته 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية ٠‏ 1 


اماه 


سحتر 


الحركة فى خط مستقيم سومج 5ك 


ه- العجلك: 00 مرءاعع 6 

إذا كانت 4 ع تعبر عن التغير فى متجه السرعة خلال فترة زمنية ١ان‏ فإن العجلة المتوسطة ح تعطى بالعلاقة 
58 ُ 

- 22-2 5-07 ع (ن+كن)- ع (ن) 


عرق العخلة لتيل 2 «العيدلة اخيرات عود اق احظة زمنية 3 
بالعلاقة > -نبا) ع (ن+ثن)- ع (ن) 
. منل-٠..‏ كن 


لتيم 


اقفر يف المتقفةا ياي امعان الود د نيا 
ومن تعريف يمكن استنتاج أن: ج - عب 


أى أن المسجلة هى معدل لخي مجه السرظة بالانيية للرمن(قيل الممائس الى الندرع ا الزمين) 
ويحسب معيار متجه العجلة بوحدةم / ث/اث (م/ث') فى النظام الدولى للوحدات 


000 أه: اذ حك وان ٠.‏ ل 1 'مء ن فات مه ا 5 
مما سبق نحد أن إذا كانت س (ن) موضع الجسيم وهى دالة فى الزمن ن فإن متجه السرعة 2 حصنت 


تنبيه: عند الإشارة إلى القياسات الجبرية لكل من الموضع ومتجه السرعة والعجلة فإننا نستخدم على الترتيب الرموز 
تنم جد 
القياس الجبرى لمتجه السرعة والعجلة: 14 
١‏ > إذا كانت ج > ٠‏ فإن ع تتزايد» وهذا يعنى أن الجسيم يتحرك بشكل م 
أسرع فى الاتجاه الموجب شكل )١(‏ أو أن الجسيم يتحرك ببطء 
أكثر فى الاتجاه السالب شكل (5؟) فى الحالتين لاع > ٠.‏ 9 . 7 0 


> إذا كانت ج < . فإنذرع تتناقص وهذا يعنى: 14 1 
0200-2 كياد 0ن 
أن تحرك بشكل أسرع فى الاتجاه | شكل:(4)), 5 

ن الجسيم يتحرك بشكل اسرع فى الاتجاه السالب 6 
1 6 

بينما ة الحالتين »)١(‏ (5 ) يتحرك الجسيم بتسا 

5 فى كل من لتين (1) » (5) يتحرك الجسيم بتسارع 257 

(بتحرك أسرع). 


أى أن: الجسم يتحرك حركة متسارعة إذا كان ع » ج لهما الاتجاه نفسه (ع ج > صفر) 
ويتحرك حركة تقصيرية إذا كان ع » ج متضادين فى الاتجاه (ع ج < صفر) 


بحي 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


25--22-222225-395--- تفاضل الدوال لمتجهة ١ - ١‏ 


9 مثال 
0 إذا كان القياس الجبرى لإزاحة جسيم يتحرك فى خط مستقيم يعطى بالعلاقة ف - ن" - ان" + كن حيث 
ف مقاسه بالمتر» ن بالثانية 
.أ أوجد عجلة الجسيم عند انعدام السرعة 
65 أوجد معيار سرعة الجسيم عندما تنعدم العجلة 
رج أوجد المسافة المقطوعة بواسطة الجسيم خلال الفترة من ن - ٠‏ إلى ن - ؟ 


© الحل ْ 59 1 
حرم اسن ال حتت 5ل داو 5 9 
رن ااام 4 
56 0 . 
.أ تنعدم سرعة الجسيم عندما ؟ن" - 17 ن ٠-97‏ ف 5 

١ ن"-4ن+8د.‎ .٠. 

(ن -١)(ن-")د٠‏ عتدمان دون دم : 

ج(1)-(1)-11--3مل/ث' 

ج (") -1 (0) - 1-17 ملرث" 1 
.ب تنعدم عجلة الجسيم عندما 1ن - ؟1 - ٠‏ ند" 5 

معيار السرعة - |ع(؟)| - |5<؛ - 519 +1| -"م/رث ا 


(ج) من دراسة منحنى السرعة - الزمن لحركة الجسيم أو بدراسة إشارة ع (ن) نجد أن الجسيم يتحرك فى 
الاتجاه الموجب فى الفترة ٠‏ 2< ن < ١‏ ثم يغير اتجاه حركته ويتحرك فى الاتجاه المضاد فى الفترة 
ان 
.”. المسافة المقطوعة من ن - ٠‏ إلى ن - ؟ خلال الثانيتين الأولى والثانية 

اف )١(‏ - ف (1)0+ |ف (2) - ف |)١(‏ 
١- 4| -‏ | + |؟ -؛ع| 5 أمتار 
تفكيرناقج: مستعيئًا بالشكل السابق بين فترات التسارع وفترات التباطؤٌ لحركة | لجسيم 
لآلا حاول أن تحل 
) إذا كان متجه سرعة جسيم ح يعطى كدالة فى الزمن ن بالعلاقة ح (ن) -- (ن" 1ن +0) 2 
حيث ى متجه وحدة فى اتجاه حركة الجسيم. 
!. متى يغير الح لجسيم اتجاه حركته؟ 


.> أوجد عجلة حركة الجسيم عندما تنعدم سرعته 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 0 


الحركة فى خط مستقيم 


ومتى تنسارع حركته ومتى تتباطاً؟ 
اب متى تكون عجلة الحركة موجبة ؟ ومتى تكون سالبة؟ 
ومتى للعدء؟ 


.> متى تصل سرعة الجسيم إلى قيمتها العظمى؟ 

. 5 متى يتوقف الجسيم لمدة أكثر من ثانية واحدة؟ 
استنتاج العجلة عندما يكون متجه السرعة دالة فى الموضع: 
إذا كانت ع -د (س) » س - د(ن) 
فباستخدام قاعدة السلسلة يمكن استنتاج أن: 5 ع . “سس 


دن كى دن 
وع س 


أى أن و 7 


وهى صورة أخرى للعجلة يمكن استخدامها عندما يكون متجه السرعة نع دالة فى الموضع س 
ف مثال 
(5) جسيم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كان القياس الجبرى لمتجه سرعته ع يعطى 


١ 355‏ 5 3 5 5 حك 8 5 5 
بالعلاقة ع --ج (00 - س') حيث س تعبر عن القياس الجبرى للموضع سء أوجد القياس الجبرى لعجلة 
الحركة حدعيدقا سن 2ه 


© الحل 
لاع دل (400 -س") ل حدس 
د د جد جارس (200 -س") 
عندما س - ١٠١‏ وحدة طول. 
جد حل “19 (2.0 -780) ج - - ا وحدة عجلة 


ليل حاول أن تحل 
مق ده 37 50 1 5200 5 1 
بوحدة م / ث» س مقاسة بوحدة متر. أوجد عجلة الحركة عندما س - ١‏ متر. 


اند 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


”ةشوه 2< جككميكهكتكهت. تفاضل الدوال المتجهة ١ - ١‏ 
9 مثال 


(4) يتحرك جسيم فى خط مستقيم بحيث كانت العلاقة بين ع » س تعطى فى الصورة ع" - ه (5 - س") 
أوجد عجلة الحركة عند انعدام السرعة علمًا بأن السرعة مقاسة بوحدة م/ث» س مقاسة بوحدة المتر. 


© الحل 
0000 ا يي 
اع -ه(9-س') 6 ١٠س‏ 
.5 ج--١٠اس‏ جاد-- وس 
تنعدم السرعة عندما ع - ٠‏ أى ه (9- س') - ٠.‏ .*. س - 2 ؟ 
ج (؟) --ه ا" - - 16 ميث" ج (-؟) - -ه »ا -؟ - 19 م/رث"' 

ألا حاول أن تحل 

لج بعر اسيم فى خط ميتي بيعيث كان النياس الجبرى لمتجه سرعته ع فى علاقة مع القياس الجبرى 
موضعه س معطاة بالصورة ع" - بلج أوجد ج بدلالة س حيث ج هو القياس الجبرى لعجلة الحركة, 
م ب 7 


الل لل السب اق 
 ##‏ _تمارينا-ا 82 
تخير الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة: 
لمعا يي اط سس ببرعة اا تروبسا روعي 50003 
رأ يزداد .> يتناقص + ثابت لا يساوى الصفر ‏ 50 صفر 


(4>9 وي لي رسام 1 
([ا الإزاحة (؟) المسافة © متجه السرعة الل منجه العجلة 


() جسيم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كانت ع - 9ه ن"" فإن سرعته الابتدائية تساوى 00 


أ[ام 55 ز(ج) مم_" زة) ه' 


20 جسيم يتحرك فى خط مستقيم» ومعادلة حركته س -طا ن فإن عجلة الحركة ح تساوى 5 


42 جسيم يتحرك فى خط مستقيم وكانت معادلة حركته س - 7 + لو (ن+١)‏ فإن 000 


019 سرعته وعجلة الحركة تتناقصان دائمًا. (©) سرعته وعجلة الحركة تتزايدان دائمًا. 
(ج) السرعة تتناقص وعجلة الحركة تزداد. (5) السرعة تتزايد وعجلة الحركة تتناقص. 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية ١‏ 1 


: تخير الرسم البيانى المناسب امام كل جملة من الجمل التالية‎ 4١ 


اس اس 


شكل 619 شكل (©) شكل © شكل ([5) 
() الجسيم يرجع للخلف (؟) سرعة الجسيم تتناقص 
(4©9 تخير الرسم البيانى المناسب امام كل جملة من الجمل التالية: 


ُّ 8 3 3 


ا»| 
7 
56 


كر © 0 كر © ا 
)١(‏ حركة الجسيم تقصيرية (1) الجسيم يتحرك بسرعة ثابتة 
(') الجسيم متوقف (4) حركة الجسيم متسارعة 
42 فى كل من المنحنيات المرسومة (منحنى الموضع - الزمن) حدد إشارة القياس الجبرى لمتجه السرعة» ثم 
عين ما إذا كان الجسيم يتحرك بتسارع أو يتباطأ (يتحرك ببطء). 


شكل (؟) شكل (7) 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


المركدف سلفم هسه سس 2 سئس 


----25-خ2 د تفاضل الدوال لمتجهة ١ - ١‏ 


ج62 فى كل من المنحنيات المرسومة (منحنى السرعة - الزمن) حدد إشارة العجلة» وبين إذا كان الجسيم يتحرك 
بتسارع أو يتحرك بتباطؤ. 


شكل (1) شكل (؟) شكل (") 


(6 أمامك ثلاثة منحنيات )١(‏ » (5) » (") كل منها تمثل منحنى الموضع - الزمن وثلاثة منحنيات (©) » (5) » 
(3) كل منها تمثل منحنى السرعة - الزمن . صل كل منحنى من المجموعة الأولى بالمنحنى المناظر له من 
المجموعة الثانية, 


شكل )١(‏ شكل (؟) شكل (9) 
المجموعة الأولى 


شكل (4) شكل (ه) شكل (5) 
المجموعة الثانية 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية / ١‏ 


ال لير ع سيا ا ار سس 
9 إذا كانت ع - ” س فأوجد ج بدلالة س ثم أوجد ج عندما س - ١‏ 
حرسي في خط بون يق كال رالبانى الجرى احج ابره ع في جلاقة مع القبائن الجيرى 

للموضع س يعطى بالصورةع اس + '-» أوجد عجلة الحركة عندما س - ١‏ حيث س مقاسة بالمتر» ع 


مقاسة بوحدة م //ث. 
ا ا ا ل 
للموضع س بالصورة ع - ب» أوجد ح بدلالة س» ثم أوجد ح عندما س - م 


حب حدر فى للد ست ببسي كان لانن ارج السروطة بج يظلى تي لوقع انال لخبي 
للموضع س بالصورة ع" -4-17 جتا س» أوجد أقصى سرعة للجسيم وعجلة الحركة عندئذ. 
9 جسيم يتحرك فى خط مستقيم بحيث تكون معادلة حركته تعطى بالصورة س (ن) - ” جتان + 4 جا ن حيث 


.أ أوجد القياس الجبرى للإزاحة ف عندما ن - 7 ل 7-2 


8 أوجد القياس الجبرى لمتجه السرعة اع عندما ن- ٠ءن‏ - 


59 جسيم يتحرك فى خط مستقيم تبعًا للعلاقة س - | جا ك ن حيث س يعبر عن القياس الجبرى للموضع. ن الزمن» 
اكع 


٠. 
2]- 
ل‎ 3 


أ) أوجد العلاقة بين ع» س حيث ع القياس الجبرى لمتجه السرعة. 


اب) أوجد ع عندما س - 3-5 


© أوجد الزمن المستغرق حتى يكون س - 5 وأوجد عجلة الحركة عندئذ. 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


الوحدة الأولى 


0 ١ 111601011011 01 اماعع/‎ 115 


1 عمل تعاونى 0 
بي 2 إذا كانت كل من ح .ع 


المنحنى المرسوم يمثل منحنى السرعة- الزمنء منحنى العجلة- الزمن فى شكل بيانى 9|101( لكي 0ك 
واحد؛ بين أن المساحة تحت منحنى العجلة- الزمن خلال أى فترة زمنية ١[‏ » ن] س- ]| عون 


يساوى سرعة الجسيم عند الزمن ن ع-] جدون 
إذا كانت العجلة دالة فى 
الموضع فإن 
© + 
عان آجدودس- اع دوع 
5 (/ 
5 
جاان» 5 
+ 
حك : 21 تكامل 1110 


شكل )١(‏ شكل (؟) 
يمكن استخدام المنحنيات المرسومة أو باستخدام أى برامج رسومية إنشاء منحنيات 
أخرى تثبت من خلالها ما هو مطلوب منك. 


”0 (س) ٠‏ وس - د(ب) -د(1) 
فمثلا: ,|“(س"+؟س١)ى‏ س 


1 
- إل +'س ]١-‏ و س 


ع زان مواد داكا وسويه تمن اده 
- لح نس - سا 1م 0-1 


وسوف يدرس التكامل المحدد فى كتاب التفاضل © الأدوات المستخدمة 
آله حاسبة علمية. 
ذا “اسع لك الرموز ح . ع . س تستخدم .| لول ا 0 
: : ل اسان اريريه 
فإنْ1 جو نامع ا الس لمي ال 
والموضع على الترتيب. 


.اع -[|[جدون 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 


الحركة فى خط مستقيم مي 111و 2211111111 
ولتعيين عجلة حركة وحيدة تطابق العجلة المعطاة ج (ن) يجب وضع الشروط الابتدائية لكل من السرعة 
الابتدائية. والموضع الابتدائى س وذلك عند ن - .٠‏ 
ويمكن استبدال التكامل غير المحدد بالتكامل المحدد مع حدود التكامل المناسبة فيكون لدينا. 


2 ل 
“ودعنا جر 
ن 1 دع 3 5 ددن 
اعدعرعيا جاون (5-5) 
- المساحة تحت منحنى العجلة - الزمن 


3 
وإذا كانت العجلة ج ثابتة فإن: ع - ع. - ج.| ون 
“اع دع.+جان لصا 
أل ا إن 
لا يمكن استخدام المعادلة ١(‏ - ”) إلا فى حالة العجلة الثابتة أما إذا كانت العجلة دالة فى الزمن نستخدم المعادلة 
(5-١)أو(1-؟)‏ حسب معطيات المسألة. 
ا ل كس ا : 
(|1)إذا كانت ع - ب فإن: اع ىو ن-[وس 
0 معنا عن 9 )١-‏ 
ومع استخدام التكامل المحدد وحدود التكامل المناسبة نجد أن: 
س 3 
س1 وس-.ا عون 
ن 1 
س داس ديا عدن (لاحظ أن س - س. - ف) (25) 
.“.الازاحه - المساحة تحت منحنى السرعة - الزمن 
وإذا كانت العجلة ثابتة يمكن بالتعويض عن السرعة ع من المعادلة ١(‏ - 7) نجد أن: 


ل 
. س -اس, .| (ع.+ جن) ان ا نب دس عاونا 
.*. س - اس +ع ن جل جان" (تستخدم فى حالة ثبوت العجلة) 
الم ل كع -5 5 1 
لسار اسك 0 فإن: اج وس-اعوع )١-#(‏ 


وباستخدام التكامل المحدد ومع حدود التكامل المناسبة نجد أن: 
32 سِ 
عا عئعدسا جدوس 


5 ع"‎ ١ 

+(ع'-ع)دس]ا جدوس سد 
- المساحة تحت منحنى العجلة - الإزاحة 

بعد فرت الدبالات كوو باينا فسن 

ف اع' دع +؟ج (س -س,) (لاحظ أن س - س, -ف) (6-”) 


و ال ردم : 
6 ع دع ,حداف 


ل 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


اتنا ص 2 يكككمككتكهت2. فق شرن كب كه 
9 مثال 


(1) بدأ جسيم حركته فى خط مستقيم من نقطة الأصل بسرعة ابتدائية قدرها #م/ث وكانت عجلة الحركة بعد 


ن ثانية تعطى بالعلاقة (" ن -؟) أوجد كلا من سرعة الجسيم وإزاحته بعد اث من بدء الحركة. 
© الحل 
جد ان -” كت ععا من )ون ف ع عط ناد انث 
ع.-مم/ث .. ع -8م/ث عندمان - ٠‏ .ا ث2م 
“.اع دن" ؟ن+م دع (لاعط ووه مدا ودء اع ارث 
.عدن" ؟ان+م - س ا 2ن" -؟ن+6) ون 
0 س - ل ن" - ن" +هان + ث” 
٠.‏ س - ٠‏ عندما ن ٠-‏ 5 لكايه .٠.‏ س حّن" -ن" +8 ن 
ف(١)‏ - س )١(‏ - س (0) -2 (5)؟ - () +508 -171 مثر 
© حل آخر: 
بحام نم : تكوون 
وعفيا موساين ل 
“.ع دكن" ان+م 0 ل ال ات 
ّ فنديا عدن 0 ف( ديا (ن'-؟ن+م) ون 


.“. ف(9) -1[خ ن" -ن"+ؤىن]' - +( -(5(8+50) -11 متر 

أآي حاول أن تحل 

02 جسيم يتحرك فى خط مستقيم مبتدأ من السكون وعلى بعد 8 أمتار من نقطة ثابتة على الخط المستقيم فإذا 
كانت ج - 5ن - ؛ حيث ج مقاسة بوحدة م/رث" فأوجد العلاقة بين السرعة والزمن» كذلك العلاقة بين 
الإزاحة والزمن. 


9 مثال 

(5) جسيم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كان القياس الجبرى لسرعته ع يعطى كدالة فى الزمن بالعلاقة 
ع -1ن' - 4؟ حيث ع مقاسة بوحدة (م/ث) أوجد متى تصل سرعة الجسيم '/م//ثء ثم أوجد مقدار عجلة 
الجسيم عندما تبلغ سرعته ٠١‏ م/ث ثم أوجد إزاحة الجسيم خلال الفترة ن د ز3ع] 

© الحل 
ع دان" -4؟ 

-١‏ ا م 


.. كن" -5؟- كل '. كن" 1502و ن" ذا ن-ءث 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 


الحركة فى خط مستقيم ساسحو وو جك كوه 
"- عندما تبلغ سرعة الجسيم "١‏ م /.ث 


كن" -5؟ ."م .. كن" 2ه ن" -4 ن-؟'ث 
و 
ع :. جد؟ان ج (؟) -1"م /رث" 
31 الإزاحة خلال الفترة الزمنية ن د [كاع] 
3 
عا عون فدما (تن"-ءين)ون- إلان"-عان] 


ف -(5؟*5-54؟«غ8)-(58-5)-6 مترًا 
أآيلا حاول أن تحل 
() بدأت سيارة الحركة من السكون فى خط مستقيم من نقطة ثابتة على الخط ويعطى القياس الجبرى لمتجه 
سرعتها بعد زمن ن بالعلاقة ع دكن ' +5 ن حيث ع مقاسة بوحدة م/ث » ن مقاسة بالثانية. أوحد كلامة 
عجلة الحركة وإزاحة السيارة عند ن - ؟ 


9 مثال 

(5) بدأت سيارة حركتها من السكون فى خط مستقيم من نقطة ثابتة على الخط ويعطى القياس الجبرى لمتجه 
سرعتها بعد زمن ن بالعلاقة ع دعن" اللي نيك الاو اللي أوجد كلا من متجه 
السرعة المتوسطة والسرعة المتوسطة خلال الفترة الزمنية ٠‏ - نع ه,؟ 

© الحل 
لنااموة .٠.ع‏ -؟ن(ن-") 


- + 


5-3 ين 
نجد أن السيارة تغير اتجاه حركتها بعد ' ث ويوضح ذلك بحث إشارة ع (ن) أو م: منحنى السرعة - الزمن 
نكن 


0002 فنعا 1-39 )3 


عن 1ن[ "در رياد 
حي ار حك 
متجه السرعة المتوسطة م - مما ىا «وهلارااى 
7 انو رمات 
حيث ى متجه وحدة فى اتجاه الحركة » ويكون القياس الجبرى لمتجه السرعة 
المتوسطة يساوى 75, ١م/رث‏ 


المسافة المقطوعة خلال الفترة الزمنية ن 3 [ ٠‏ . ه,؟] 


5 6" 
١١ 6 3 5 5 5 5 1‏ 
دايا عىذنا+ابا ع كن|-|[ن؟-؟ن"]؟ | + |[إن"-؟ن]: ع + كمع سكلا متر 


١1 


. 0 ا س2 5 
8 لمرو ا 2-0 مث 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


1 كح 2 م 
[[يلا حاول أن تحل 


() بدأت سيارة حركتها من السكون فى خط مستقيم من نقطة ثابتة على هذا الخطء ويعطى القياس الجبرى 
لمتجه السرعة ع بعد زمن ن بالعلاقة ع -؛ ن - "ان" حيث ع مقاسة بوحدة م/ثء ن مقاسة بالثانية أوجد خلال 
الفترة الزمنية ن حيث ن3 ٠ ٠[‏ 4] كلا من السرعة المتوسطة ومتجه السرعة المتوسطة. متى تصل سرعة السيارة 
إلى قيمتها العظمى؟ وأوجد مقدار العجلة عندئذ. 


في مثل 


تكامل الدوال المتجهة | ١‏ - " 


(4) جسيم يتحرك فى خط مستقيم يبدأ حركته من نقطة ثابتة على الخط المستقيم بحيث كان القياس الجبرى 
لعجلته ج يعطى بدلالة القياس الجبرى لموضعه س بالعلاقة ح - ؟ س + ه علمًا بأن سرعة الجسيم الابتدائية 


"م/رث فأوجد: 
00 ع' بدلالة س 
(ج>) أوجد س عندما ع - 4 مث 


©> الحل 


زلا 5 ج - اس +ه 


506 الها ومسي عه 


١ .‏ 
0 س" + هس -ح (ع4-5) 

(© عندماس - ١‏ تحد أن: 
سن 

5 عندما ع - ؛ م//ث نجد أن: 
9-7٠س"5+١٠‏ سس +ع 
(س +1) (س )١-‏ -ه 


[[يلا حاول أن تحل 


5 أوجد سرعة الجسيم عندما س - ١‏ 


5 سن 3 
.٠.‏ [س'دوس]. + [عئ], 


..اع'-؟س"+١٠س‏ +ع 
.*. السرعة - |ع]| - م//رث 


.'.س"5 + 0س -8 ده 
ص لامش أو سن ددمتن 


(4) سيارة تتحرك فى خط مستقيم بسرعة ابتدائية ؟1 م//ث من موضع يبعد ؛ أمتار فى الاتجاه الموجب من نقطة 
ثابتة على الخط المستقيم بحيث كانت ح - س -4 فأوجد: 


في مثل 


5 أوجد سرعة السيارة عندما ج - . 


حك كمع هن , أوجد: 
ف اع" بدلالة س 
(ج) عين أقصى سرعة للجسيم. 


مطابع الهدايه 


5 أوجد س عندما ع - ٠١‏ مث 


كتاب الرياضيات التطبيقية ١‏ 1 


الحركة فى خط مستقيم ----22020 ا اسك 


الع .* .عم س ف اجدوسداعوع 


س 2 
١ ٍِ” - ٠.‏ ع 58 5 ٠‏ 
0-3 [ز هاس -02 2 4" ..-80 زه )١--‏ داع -ع3 
اع -144- مه اس 
© عندما ع - ٠١‏ م/ث نجد أن: ها سا دعع 
: 7“ . ان 
هادا دشن د أو مان 
١‏ 4 
اجا .. ١‏ 5 .6 سس 5 سا 
١ 5 0‏ 0 .: جات > لجميع قيم س 
6 5 
حياس د 0 . أقصى سرعة - ١١‏ م//ث 
ليل حاول أن تحل 


(0) جسيم يتحرك فى خط مستقيم بسرعة ابتدائية مقدارها ؟ م//ث من نقطة ثابتة على الخط المستقيم بحيث 
كانت ج - ه تدء أوجد ع" بدلالة س ثم أوجد ع عندما س - 4 مترء س عندما ع - ٠١‏ م/رث. 


0# تمارينا-)_ 89 


فى جميع المسائل اعتبر أن الجسيم يتحرك فى خط مستقيم » س » ع . ج هى القياسات الجبرية لكل من 


الموخ » متجه السرعة. العجلة على الترتيب: 
اختر الإجاية الصحيحة من بين الإجابات المعطاة: 


2 إذا كان ع - "ن" - "ان » وكانت س - ١‏ عندما ن - ٠‏ فإن: 


الله س ١ن ٠‏ (؟) س -"ن" - ؟ن 1١+‏ (ج) س دن" -ن5+١1-‏ (5) س دن" -ن-١‏ 
0 إذا كان ع +١-‏ جا نء وكانت س - -؟ عندما ن - ٠‏ فإن: 

١‏ أ س -ن + جتان .© س -ن - جتان .> س -ن -جتان+؟ .5 س -ن - جتان -؟ 
2 إذا كان ع - *ن - ؟» فإن ف خلال الفترة [0. ؟] 

0 رحدةطول © ؟وحدةطون ©+وحدةطول 6 وودةطول 


2 إذا كان ع - 5ن" - ؟نء فإن المسافة المقطوعة خلال ٠[‏ 1 

أي وحدةطول ا#؛ وحدةطول .+ كلا وحدة طول 1/51 وحدة طول 
2 إذا كانت ع - ن” - *ن" + ؟نء فإن المسافة المقطوعة خلال الفترة الزمنية [20 *] 

1+ وحدة طول ب لل وحدة طول +) + وحدة طول (د) لل وحدة طول 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


ل 


كسسرحح كك سوست كت عادل الذوان امتجية ١‏ 21 ؟ 
0 إذا كانت ح - *. ع ١--‏ فإن ف خلال الفترة الزمنية [0. ؟]. 
1 ل وحدة طول 9 : ووحدة طول .جا ث وحدة طول 2051 وحدةطول 
0 إذا كانت ح - ”#» ع,. - ١‏ فإن المسافة المقطوعة خلال الفترة الزمنية .١[‏ ؟]. 


7+ وحدةطول 2 ا 4 وحدةطول 2 اج لآ وحدةطول 2 ١ذا‏ ل وحدةطول 


(4) من منحنى السرعة - الزمن المقابل فإن مقدار الازاحة 5-55 
الله + وحدة طول 
(#؟) ه وحدة طول 
اج وحدة طول 
(0) م وحدة طول 


من منحنى السرعة - الزمن المقابل »فإن المسافة المقطوعة - 
أ ه,؛ وحدة طول 
٠١,٠ ©‏ وحدة طول 
١١,٠ ©‏ وحدة طول 


.ها ,8 وحدة طول 


حم 


9 قذف جسيم رأسيًا لأعلى بسرعة ابتدائية قدرها 5,7 م/ث من نقطة على أرتفاع 4,5؟ متر من سطح الأرض 
أوجد كل من ع » س بدلالة ن ثم أوجد أقصى ارتفاع يصل إليه الجسيم عن سطح الأرض. 

9 جسيم يتحرك فى خط مستقيم بسرعة ابتدائية ؟ م / ث من نقطة ثابتة بحيث كانت ح - ؟ ن -7 
حيث ح مقاسة بوحدة م / ث' أوجد بدلالة ن كل من ع » س ثم أوجد س عندما ع -18 م//ث 

9 جسيم يتحرك فى خط مستقيم من نقطة ثابتة على المستقيم مبتدأ من السكون بحيث كانت ح -8- ان" 
حيث ج مقاسة بوحدة م/ث" أوجد أقصى سرعة للجسيم والمسافة المقطوعة حتى يصل لأقصى سرعة. 

8 جسيم يتحرك فى خط مستقيم من نقطة ثابتة على المستقيم مبتدأ من السكون بحيث كانت ح - . س"حيث 
ج مقاسة بوحدة م/ث". س بالمتر. أوجد سرعة الجسيم عندما يكون س - ؟ مترء ثم أوجد موضعه عندما تكون 
50 


١ 
4 42 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 1,6 1 


ا يت ص سن ل( 


اختر الإجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 
00 إذا كان س - ن" - ”ان + ؟ فإن الجسيم يغير اتجاه حركته عندما: 

لأا ند ننم (©) ن-١‏ © نده,١‏ زه) ن-؟ 
( إذا كان س - 3ن - ن؟ فإن المسافة المقطوعة خلال الفترة الزمنية ٠‏ < ن 2< تكون 


9 صفر اب ؟ (ج) م١‏ م 
0 إذا كانت ع (ن) -8, ان + ه حيث س (:) - 2٠١‏ فإن س )1١(‏ 

للَنَا صغر (©) .؟ه (ج) ..ه إدا.مه 
(© إذا كانت ع (ن) - 5 جتا(.2)» كانت س (') ١-‏ فإن س (ن) 

١ جاركك)‎ 2 © ١) جا(‎ ' © 


7>) حا لذت + حا 0 5 
© جا(كك)١٠‏ 2 جا(كك)-؛ 
0 إذا كان ح (ن) - - ,جا 'نء كان ع (0) - ”2 س (0) --؟ فإن س (72) 
١2 . )©( - 0‏ 
() المتحتى المرسوم بالشكل المقابل يمثل موضع جسيم ومتجه سرعته وعجلة 


الحركة فأى الاختيارات الآتية تمثل على الترتيب منحنيات الموضع - الزمن» 
السرعة - الزمن» العجلة - الزمن. 

9 ؟ء, ؟ ١‏ 

إجا سم 

© عى؟ 

زه ىمىء 


0 المنحنى المرسوم بالشكل المقابل يمثل موضع جسيم ومنجه سرعته وعجلة الحركة فأى الاختيارات الآثية 
تمثل على الترتيب منحنيات الموضع - الزمن» السرعة - الزمن » العجلة - الزمن. 
6 ى ١‏ زج ى مم ١‏ 
١ ١ ١ © ١ ١١+ ©‏ 6 


(4) جسيم يتحرك فى خط مستقيم طبقًا للعلاقة س - 4 جتان حيث س مقاسة 8 


.أاع عندمان - 2 (©) ج عندما ن - 75 


الصف الثالث الثانوى 


8 جسيم يتحرك فى خط مستقيم من نقطة ثابتة على الخط المستقيم طبقًا 
للعلاقة ع - جا ن - جتا ن» أوجد س (72) 

جسيم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كان القياس الجبرى لإزاحته ف يعطى 

كدالة فى الزمن ن بالعلاقة ف - ن" - ان" +1 ن حيث ف مقاسة بالمتر» ن بالثانية . 


رو 


© 6م (6م زه 


أوجد عجلة الحركة عند لحظات انعدام السرعة. 

أوجد سرعة الجسيم عندما تكون ج - ٠‏ 

حدد متى تتزايد سرعة الجسيم ومتى تتناقص ؟ 

أوجد المسافة المقطوعة خلال الخمس ثوان الأولى . 

9 جسيم يتحرك فى خط مستقيم طبقًا للعلاقة ح (ن) - -؟ بسرعة ابتدائية قدرها ؟ م//ث من نقطة ثابتة على 
الخط المستقيم أوجد كلا من الإزاحة والمسافة المقطوعة خلال الفترة الزمنية [1» 4] 

9) جسيم يتحرك فى خط مستقيم طبقّا للعلاقة ف - ن"- ن"حيث ف مقاسة بالمتر ءن بالثانية أوجد كلا من: 
أ عجلة الحركة عندما تنعدم السرعة 


(©) سرعته المتوسطة » متجه سرعته المتوسطة خلال الفترة الزمنية [: “6]. 

22 جسيم يتحرك فى خط مستقيم بسرعة ابتدائية قدرها -؟م / ثء ومن موضع يبعد ؟ أمتار فى الاتجاه الموجب 
من نقطة ثابتة على الخط المستقيم بحيث كانت ح - ان + ١‏ فأوجد س عند لحظات انعدام السرعة. 

© أء ب نقطتان على خط مستقيم واحد تحرك جسيم من السكون مبتدءًا من النقطة | فى اتجاه اب بحيث كان 
القياس الجبرى لسرعته يعطى بالعلاقة ع - ١,5‏ ن ١,57‏ ن"' حيث ع مقاسة بوحدة م//ث ءن بالثانية وبعد 
ثانيتين من تحرك الجسيم الأول تحرك جسيم آخر مبتدءا من النقطة ب فى اتجاه ب !أ من السكون بعجلة ثابتة 
قدرها ؟,٠م/ث"‏ فتقابل الجسمان بعد ه ثوان من تحرك الجسم الأول فأوجد البعد بين !»ب 


لمزيد من الأنشطه والتدريبات زيارة الموقع الالكترونى 2 56031131176131105.60117.66./لالالالالا 


كتاب الرياضيات التطبيقية /ا ١‏ 


0 ]0 5انلا0ن| ع'ممانلاءلا 


مقدمة الوحدة 

يعود الفضل فى اكتشاف قانون الجذب العام إلى العالم الإنجليزى إسحق نيوتن (؟745١‏ - )١17717‏ الذى يعد أحد رموز الثورة العلمية فى مجال 
علم الميكانيكا الحديث ؛ ثم جاء العالم الألمانى يوهان كبلر ( )١17720 - ١51/١‏ ومن قبله فوضع بعض القواعد الرياضية التى تحكم حركة الكواكب 
حول الشمس » بناء على ارصاد العلماء المسلمين التى ترجمت واجريت خلال القرون السابقة وقد أسس العالم الإيطالى جاليليى جاليلى (575١م‏ 
- 1357م) علم الحركة» حيث أجرى الكثير من التجارب على الأجسام الساقطة أو المقذوفة؛ كذلك الأجسام المتحركة أفقياء وقد اكتشف من خلال 
تجاربه الكثير من الخصائص المهمة لحركتهاء ويرجع له الفضل فى اكتشاف أن الأجسام التى تتحرك على سطوح أفقية بدون مقاومة تستمر فى 
حركتها بسرعة منتظمة » ويُعتقد أن جاليليو كان قد توصل من خلال تجاربه إلى القانون الأول والثانى من قوانين الحركة لنيوتن. ولقد جمع إسحق 
نيوتن مجمل أبحاثه فى كتابه اسماه "برنسبيا" أى المبادئ الرياضية للفلسفة الطبيعية» ويعد هذا الكتاب من أهم الكتب العلمية التى ظهرت فى 
العصر الحديثء وفيه صاغ نيوتن قوانينه الثلاثة. ولقد أوضح قانون الجذب العام لنيوتن مفهوم أن القوة يمكن أن تحدث تأثيرًا عن بُعد » فالأجسام 
تجذب بعضها البعض , حتى وإن لم تكن متلامسة» فعلى سبيل المثال تجذب الأرض الأجسام بقوة تسمى " قوة الوزن" . 

أما بشأن الكتلة فنلاحظ أن تعريفها الاستاتيكى لا يسمح بتعيين كتل الأجسام » ولكن فقط بمقارنة الكتل فيما بينها عن طريق مقاومة أوزانهاء 
كما يمكن إعطاء تعريف ديناميكى للكتلة عن طريق دراسة حركة الاجسام وتتناول هذه الوحدة دراسة الكتلة» وكمية الحركة» وقوانين نيوتن 
للحركة» مع تطبيقات على هذه القوانين تتناول الحركة على المستوى الأملس والخشنء ودراسة حركة البكرات البسيطة. 


مخرجات التعلم 


بعد دراسة هذه الوحدة وتنفيذ الأنشطة فيها يتوقع من الطالب أن: 


يتعرف مفهوم كمية الحركة ووحدات قياسها - التغير فى 4# حركة البكرات البسيطة. 
الحو 0 ا 1 ا حركة جسم على مستوى أملس (أفقى - مائل). 

8 ا ل الثاف > التالف) 0 0 اال افمتر) 
0 1 حركة مجموعة مكونة من جسمين يتدليان رأسيًا من طرفى 
ا ل ير ب اميك 
ى, - ك شك ى أن افون - شاع ا عة مكونة من ج ين مربوطين فى طرفى خيط 
إذا كانت القوة ىء دالة فى الإزاحة ف أى ىء - د(اف) فإن: 20 يتحرك أحدهما على نضد أفقى خشن والآخر رأسيًا. 

ى - لع كط اى اننا قوف - شاعوع 7 حركة مجموعة مكونة من جسمين مربوطين فى طرفى خيبط 
وف 


57 يطبق قوانين نيوتن للحركة فى مواقف حياتية مثل: أحدهما يتحرك على مستوى مائل أملس والآخر يتحرك رأسيًا. 
7 يكم موضوع داخل مصعد متحرك بعجلة منتظمة 57 حركة مجموعة مكونة من جسمين مربوطين فى طرفى خيط 


(حركة الأجسام المتصلة بخيوط أو سلاسل). أحدهما يتحرك على مستوى مائل خشن والآخر يتحرك رأسيا. 


8 


١/‏ الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


١/ 


كمية الحركة 111ل 110117 
كمية الحركة الخطية لاغ 1 17011 :601 17 
كتلة 1/1055 
متجه السرعة رماعلا 
التغير فى كمية الحركة «تناغةهء ره« )ه ع#وصهمط) 
القانون الأول لنيوتن الاو| عكر كأدره ةناعلا 
القصور الذاتى عجرا 
م القصور الذاتى عارل متم ناسرع صا 


القوة رمع 


دروس الوحدة 

(؟ :)١-‏ كمنة الحركة: 

(9 > ©): القانون الأول لنيوين 
(؟ - "): القانون الثانى لنيوتن 
(؟ - 5): القانون الثالث لنيوتن 


مطابع الهدايه 


جسمان مربوطان بخيط 


يمر على بكرة ويتدليان 
رأسيًا 


القانون الثانى لنتوتن. 
< معادلة الحركة 
الوزن 

5 القانون الثالت لنيوتن 
:7 الضغط 

ذ ردالفعل 
حركةالمصاعد 

١" <‏ ميزانالرتيرك 
2 ميزانالضغط 


( - 0): حركة جسم على مستوى مائل 


الاك | دمع عو د أجه ع لاه للا > ميزان معتاد 
01 169/4410 2 2 مستوى مائل 
«اوزة» 2 مستوى أملسن 
اله| ادا 40115 الال1 ١‏ 12 مستوى خشن 
#سددهءمط 2 احتكاك ديناميكى 
دمقءه86 2 احتكاك استاتيكى 
«هناه غ11 2 بكرةملساء 
عام ودأرمد 


عامءد ع تبناووع ,م 


الأدوات والوسائل 


آلة حاسبة علمية - برامج رسومية للحاسوب. 


(؟ - 1): حركة جسم على مستوى خشن 
ف - 7): البكرات البسيطة 


حركة جسمين أحدهما 


على .. ى أن 0 
والآخر يتدلى رأسيًا 


كتاب الرياضيات التطبيقية 


حركة جسمين أحدهما 
على مستوى مائل والآخر 
يتدلى رأسيًا 


كاك كك 

عدمام لع ددا 
© 51100117 
مام تاوناهظا 
ولق اما ء لق دكا 
د11 ءاهد 


برعاانط 


١6 


100 


ل ألا 


ج) فكرو اقش _ 
ما تأثير وضع حجر كبير على سقف منزل؟ وما تأثير انطلاق رصاصة من فوهة 
بندقية على هذا السطح؟ 
ما تأثير وضع حبة رمل على كف يدك؟ وما تأثير هذه الحبة من الرمل إذا تحركت 
فى عاصفة تجاه سيارة تتحرك مسرعة نحو هذه العاصفة؟ 
لاحظ من هذه الأمثلة أن: 
إطلاق الرصاصة رغم صغر كتلتها على سقف المنزل ستغوص فيه لمسافة ما 
لآن سرعة الرضاضة أكبر بكثير هن سرغة احج 
حبة الرمل رغم صغر كتلتها يمكن أن تخدش زجاج السيارة لأنها اكتسبت 
كمية حركة بالنسبة للسيارة» وأن متجه كمية حركتها أصبح كبيرًا جذا 


يتمع تعلم 

1 1/11 
كمية حركة جسم متحرك هى كمية متجهة لها نفس اتجاه سرعة هذا الجسم ومقدارها 
عند لحظة ما يقدر بحاصل ضرب كتلة هذا الجسم فى سرعته عند هذه اللحظة ويرمز 
لمتجه كمية الحركة بالرمز مم . 


كيم - 


م دك م 


وفى حالة الحركة الخطية يكون كل من م » ع موازيًا للخط المستقيم الذى تحدث 
عليه الحركة» ويمكن التعبير عن كل من م ٠‏ 2 بدلالة القياس الجبرى لكل منهما: 


حيث م » ع هما القياسان الجبريان لمتجهى كمية الحركة والسرعة على الترتيب. 
211101010113111 
وحدة معيار كمية الحركة 2 وحدة كتلة 4 وحدة سرعة 
وفى النظام الدولى للوحدات يقاس معيار كمية الحركة بوحدة كجم. م//ث 
م (كجم. م / ث) - ك (كجم) * ع (م/ث). 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


22-222-29532539 22777 كمية الحركة + - ١‏ 


هذه الحالة بكمية الحركة الخطية. 


منا 
ب مثال تعريف كمية الحركة 
© احسب كمية حركة دراجة كتلتها 0؟ كجم تتحرك بسرعة ثابتة قدرها 


١‏ م/ث فى اتجاه الشرق. 
© الحل 
وموك 
'. م - 50 * 200-15 كجم.مرث ل 0 
كمية حركة الدراجة - 2 كجم . م/رث فى اتجاه الشرق. 
ألي حاول أن تحل 
لسرب دس اود دم +٠‏ طنّا يتحرك فى اتجاه الشمال بسرعة ثابتة قدرها ٠/١‏ كم /س. 
9( احسب كمية حركة سيارة كتلتها ٠‏ كجم تتحرك فى اتجاه الجنوب الغربى بسرعة ثابتة قدرها ١77‏ كم/س. 


9 مثال استخدام المتجهات 

() سيارة كتلتها ؟ طن تتحرك فى خط مستقيم بحيث كانت سّ - (ان' - ؛ن )١+‏ ى حيث أي متجه وحدة 
اتجاه حركة السيارة: إذا كانت سن مقيسة بوحدة المثر فأوجد مقدار 
كمية حركة السيارة عند بدء الحركة ثم بعد ؟ث من بداية الحركة. 


© الحل 
براك ران مغو لاي 
وعضا. فس د را ويك 
2 02-2 شكل (5) 


ون 
)١(‏ عند بدء الحركة ن - 6ع - 


1 5 كع 
مقدار كمية الحركة - كجم. م/رث 


(؟) عندمان - *ثء فإن 3 ع -(5*؟-4)ى -دؤاى 


4 4) الى 


إل 
مل 


2 دك 9 الع ل ان إن 0 > 0 الل ص 
0 4 م (12ى) ى 

مقدار كمية الحركة - ١٠٠١‏ كجم. م/ث. 

ألا حاول أن تحل 

() سيارة كتلتها ٠٠٠١‏ كجم تنحرك فى خط مستقيم بحيث كانت ف - ن" - ؟1 ن" حيث ف مقيسة بالمترء 
أوجد كمية حركة السيارة بعد ؛ ث من بداية الحركة. 
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قوانين نيوتن للحركة 155555515921111 كج 


التغير فى كمية الحركة 06100 01 عو مط 11 
إذا كان متجها سرعة جسم متحرك عند لحظتين زمنيتين متتاليتين ن, » نب على الترتيب هما ع, » ع فإن التغير فى 
كمية حركة الجسم يتحدد بالعلاقة: 

كم دك لاع 


حيث ك كتلة الجسم المتحركء 4 ع التغير الحادث فى قيمة سرعته 
.”. التغير فى كمية حركة الجسم 4 م - ك (ع, - ع)) 
وإذا كانت جح (ن) هى عجلة الجسم المتحرك فإن: 

9 مثال التغير فى كمية الحركة 


(؟ سقطت كرة من المطاط كتلتها ٠٠١‏ جم من ارتفاع ٠ةسم‏ على سطح أفقى فارتدت إلى ارتفاع ٠4سم.‏ احسب 
بوحدة كجم.م/ث مقدار التغير فى كمية حركة الكرة نتيجة للتصادم. 


© الحل 
نعتبر يّ متجه وحدة فى اتجاه الحركة رأسيًا لأسفل. َ 
وزابةاشركة الكراقى مردلة اقوط - : 
ل 5 اع بعكوف و - 4٠‏ سورث" 
٠.‏ 1 
ا سل ع يوي 0ه 5 ف - 0وسم 
-٠”ع‏ 2 
1 5-5 وعدنو مره 
ا - ىو 57 
فراسةاسر 4ة الكرة فى مرسلة الأرتداة. 
لاع" دع كوف 
١ :‏ 6 3 


محا ب خا 518 يع 


ع, - 180 سم /رث عم 
شاع ع لنلاى 
التغير فى كمية الحركةك م - ك (ع, - ع,) 

د تنك (-8,؟ - 4,7) ى - -1,4اى 

.”. مقدار التغير فى كمية الحركة - 5 كجم. م/رث 

[[يلآ حاول أن تحل 

( حجر كتلته 8٠١‏ جم يسقط من السكون لمدة ثانيتين ثم يصطدم بسطح بركة» ويغوص فى الماء بسرعة 
منتظمة فيقطع ؟١‏ مترًا فى ؟ ثوان» أوجد التغير فى كمية حركة الحجر نتيجة لتصادمه بسطح الماء. 


60, 
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ل كمية الحركة ؟ - ١‏ 


9 مثال استخدام التكامل 

(4) جسم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كانت عجلة حركته ح تُعطى كدالة فى الزمن ن بالعلاقة 
حت أن .- حيث ح مقاسة بوحدة م/ث" الزمن ن بالثانية» احسب التغير فى كمية حركة الجسم فى الفترة 
الزمنية ه >> ن >> ؟ إذا كانت كتلة الجسم / كجم. 

© الحل 
.للم - في" رةه 


التسصيا ”ان سوك رن مدن ] ١‏ 
-مإ(ه؟ - 60 - (686-9م] - 7 كجم. م/رث 

.لك مم - الاي حيث أي متجه وحدة فى اتجاه حركة ١‏ لجسم. 
أليل حاول أن تحل 
(©) سيارة كتلتها ١,6‏ طنء تنحرك فى خط مستقيم بحيث كانت ح (ن) تعطى بالعلاقة ح - ؟ان -ن" 

حيث ج مق مقيسة بوحدة م/ث". الزمن ن مقيسر بالثانية أوجد: 

لَه التغير فى كمية حركة السيارة خلال الثوانى الست الأولى: 

© التغير فى كمبة حركة السيارة خلال الفترة الزمنية [9» ]١4‏ 
تفكيرناقد: 
فى لعبة البلياردو عندما تضرب الكرة البيضاء إحدى الكرات الأخرى نجد 
أن حركة كل من الكرتين تتغير» فتتباطأ حركة الكرة البيضاء وربما يتغير 
اتجاهها ومن ثم تتناقص كمية حركتهاء بينما تبداً الكرة الآخرى فى الحركة 
ومن ثم تزداد كمية حركتها. فسر ذلك. شكل (©6) 


جين لل احح 
2# تمارينا- |88 

اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة فى كل مما يأتى: 
0) كمية حركة رصاصة كتلتها ٠٠١‏ جم تتحرك بسرعة ٠١14م‏ //رث. 

(1)ع؟ » "٠‏ جم. مث ب ١6‏ كجم. م/رث 

١ج‏ 4 >< ٠١‏ جم. م/رث زه * 7٠١‏ كجم.م/رث 
20 كمية حركة سيارة كتلتها ؟ طن تتحرك فى خط مستقيم بسرعة 0 كم / س. 

00 طن. م/رث ©5 “٠‏ طن . كم /س 

رج ٠٠‏ جم مث ره كجم. مث 
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قوانين نيوتن للحركة اوش ماطح 
(4©2 جسم كتلته 5٠٠‏ جم يسقط من ارتفاع 4,5 أمتار عن سطح الأرضء كمية حركة الجسم لحظة وصوله للأرض. 
لأامع.؟_ كجم.م/رث ل كجم.م/رث 
هك 0 كجم.م/رث املع كجم.م /ث 
52 صاروخ كتلته ؛ طن بما فيه من وقود» إنطلق بسرعة ٠٠١‏ م/ثء ويقذف الوقود بمعدل ثابت قدره ٠٠١‏ كجم 
كل ثانية مع بقاء كمية الحركة ثابتة فإن سرعة الصاروخ بعد ٠١‏ ثوان بوحدة كم /س. 


([[[) ندا رب) ...ب 


3 
© ١م‏ د .ةو 

42 قذيفة كتلتها ١‏ كجم تنطلق بسرعة 77١‏ كم/س نحو دبابة كتلتها 0٠‏ طن تتحرك نحو المدفع بسرعة ١٠م/ث‏ فإن: 
)١(‏ مقدار كمية حركة القذيفة بالنسبة للدبابة: 


٠ 0‏ كجم.م/رث إب) .5 كجم. م/رث 


٠٠١ )2‏ كجم. م/ث زه "٠١١‏ كجم. مث 
(؟) مقدار كمية حركة الدبابة بالنسبة للقذيفة: 
لل 6 كجم. م/رث - .0 كجم. م/رث 
ع "٠‏ كجم. م/رث زد "٠١*1١‏ كجم.م/رث 
أحب عن الأسثلة الآتية: 
2 كرة كتلتها ٠١‏ جم تنحرك أفقيًا بسرعة ثابتة قدرها 4٠‏ م/ثء اصطدمت بحائط رأسى وكان مقدار التغير فى 
كمية حركة الكرة نتيجة التصادم ؟١‏ كجم.م//ث» احسب سرعة ارتداد الكرة. 
0 سقط جسم كتلته ١؛جم‏ وبعد " ثوان من سقوطه اصطدم بسطح سائل لزج فغاص فيه بسرعة منتظمة فقطع 
امت فى 1 نصف ثانية احسب التغير فى كمية الحركة نتيجة للتصادم. 


0 جسم من المطاط كتلته ٠٠١‏ جم يتحرك أفقيًا بسرعة ١١٠سم/ث‏ عندما اصطدم بحائط رأسى وارتد فى اتجاه 
عمودى على الحائط بعد أن فقد ثلثى مقدار سرعته. احسب التغير فى كمية حركة الجسم المطاطى نتيجة 
التصادم. 

(8) من نقطة أسفل سقف حجرة بمسافة ٠؟سم‏ قذفت كرة كتلتها ٠؛جم‏ بسرعة ١98سم/ث‏ رأسيًا إلى أعلى 
فاصطدمت بالسقف وتغيرت لذلك كمية حركتها بمقدار ؛ , ٠‏ كجم. م/ثء أوجد سرعة ارتداد الكرة. 

سقطت كرة من المطاط كتلتها + كجم من ارتفاع 8,١‏ أمتار عن أرض أفقية فارتدت الكرة رأسيًا لأعلى إلى 
ارتفاع 7," أمتار بعد اصطدامها بالآرض. احسب التغير فى كمية حركة الكرة نتيجة للتصادم بالأرض. 

9 عربة سكة حديد كتلتها ١١‏ طنًّا تتحرك أفقيًا بسرعة مقدارها ٠6م/ث‏ اصطدمت بالحاجز فى نهاية الخط 


10 
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لاسي الت لمكت 


9 قذف جسم كتلته ١‏ كجم رأسيًا لأعلى بسرعة 08,8م/ث. فاحسب التغير فى كمية حركته فى الفترات الزمنية 
الآتة: 


46 


1 [ىهمم] ابا [4م] اجا إلا ال] 

9 جسم منحرك فى خط مستقيم كتلته عند أى زمن ن بالثانية تساوى + (ن + 5) كجمء وكانت إزاحته عند أى 
5 2 وك 5 0 رح كيم وممتك 0 5 ار 
زمن ن تعطى بالصورة ق - + (ن" - ؛ن + ©) ى حيث أى متجه وحدة فى اتجاه حركة الجسمء ومعيار فَ 
يُعطى بالمتر. 

أ أوجد كمية حركة الجسم عند أى لحظة زمنية ن. 


١ب‏ أوجد التغير فى كمية حركة الجسم خلال الفترة الزمنية [5؟» 5] 

9) جسم كتلته ١١‏ كجم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كانت اق تُعطى كدالة فى الزمن ن بالعلاقة 
فأوجد التغير فى كمية حركة الجسم فى الفترات الزمنية الآتية: 
0 زىئم] © بيهم اجا م 

(9) جسم يتحرك فى خط مستقيم ب بعجلة منتظمة ح - - ؟م/رث" وبسرعة ابتدائية هم/رث. إذا كانت كتلة الجسم 
كجم فأوجد مقدار التغير فى كمية الحركة فى الفترات الزمنية الآتية: 
لومم ربا [ىم] 

29 جسم كتلته 48 جمء يتحرك فى خط مستقيم بحيث كانت ج - (؟ن - ؟1) مل/رث". احسب التغير فى كمية 
حركة الجسم خلال الفترة الزمنية الآتية: 
0 [قم] إب) زك“ءهة] 
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للان| 5 :أ ك'رم ]يلعل 


نتعامل فى حياتنا اليومية مع العديد من أنواع القوى المختلفة التى قد تؤثر على الأجسام 
7 المي يي ا دم 
الأجسام الساكنة لتبقيها ساكنة مثل الكتاب الموضوع على المكتب أو الصور المعلقة 
على الحائط» ويكون تأثير القوة مباشر :00:20:60 مثل سحب زنبرك أو دفع صندوق» 
ويمكن أن يكون تأثير القوة عن بعد ©400)داك ه- 6م 0ه مثل تنافر أو تجاذب قطبى 
مغناطيس» و يُعرف الجسيم الساكن بأنه فى حالة اتزان «دةطناناو» 

عندما تكون محصلة القوى المؤثرة عليه تساوى صفرًا . 

يوجد العديد من أنواع القوة الموجودة فى الطبيعة وهى أما أن تكون ميكانيكية أو 
جاذبية أو كهربية أو مغناطيسية أو نووية» وسندرس فى هذه الوحدة النوع الأول 


ولدراسة القوى الميكانيكية سنبداً بدراسة قوانين نيوتن للحركة 

الا0| 1151 5 "دان ]//اء/! 
وصف نيوتن من خلال هذا القانون ما الذى يحدث لجسم عندما تنعدم محصلة القوى 
المؤثرة عليه. 


كل جسيم يحتفظ بحالته من حيث السكون أو الحركة المنتظمة فى خط 


مستقيم ما لم تؤثر عليه قوة خارجية تغير من حالته. 

نلاحظ من القانون الأول لنيوتن الآتى : 
الجسم الساكن يظل ساكنًا ما لم تؤثر عليه قوة تحركه» والجسم المتحرك حركة منتظمة 
يظل متحركا بها ما لم تؤثر عليه قوة تغير من حركته. 
يقصد بتعبير "القوة" فى صياغة القانون محصلة جميع القوى المؤثرة على 
الجسم» ويقاس معيار القوة بوحدة النيوتن فى النظام الدولى للوحدات. 
وتمثل كلتاهما" الحالة الطبيعية" للجسمء عندما تكون محصلة القوى المؤثر عليه 
مساوية للصفر. 
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احح ‏ ارك هئ لما 

(4؟) يبين القانون أن الجسم الساكن أو المتحرك حركة منتظمة فى خط مستقيم (أى عندما يكون فى حالته 
الطبيعية) لا يمكنه تغيير حالته هذه تلقائًا » بل لابد أن تؤثر عليه قوة فتخرجه من هذه الحالة . ولهذا السبب 
سمى القانون الأول لنيوتن" قانون القصور الذاتى ". 

القصور الداتى 061 

من القانون الآول لنيوتن يمكن استنتاج أن الأجسام لها ميل طبيعى للمحافظة على حالتها من حيث السكون أو 

الحركة المنتظمة فى خط مستقيم وتعرف هذه الممانعة أو المقاومة للتغيبر بالقصور الذاتى. 

مبدأ القصور الذاتى: 

كل جسم قاصر أو عاجز بذاته عن تغيير حالته من حيث السكون أو الحركة المنتظمة فى خط مستقيم. 


2577 - العلاقة بين الكتلة والقصور الذاتى 

١‏ يبين النشاط التالى أن الكتلة هى مقياس لكمية القصور الذاتى. 

١‏ أحضر كرتين إحداهما كرة جولف تزن حوالى ٠0١‏ ث جمء وكرة بولينج 
وزنها تقريبًا ه ث كجم. 

3 أى من الكرتين تحتاج قوة أكبر لتتحرك؟ شكل (ه) 

ع دون شك تحتاج كرة البولينج إلى قوة أكبر لتبداً الحركة من القوة التى تحتاجها كرة الجولف. 

© يرجع ذلك إلى ميل كرة البولينج للحفاظ على وضع السكونء أى أن قصورها الذاتى كبير نظرًا لكتلتها الكبيرة 
التى تقدر بعشرة أضعاف كتلة كرة الجولف. 


القوة رمع 
يتضمن القانون الأول لنيوتن تعريقًا للقوة بأنها المؤثر الذى يغير أو يعمل على تغيير حالة الجسم من سكون أو 


وت تسد (الجسم فى حالة سكون) 

(1) يوضح الشكل المقابل جسم ساكن تؤثر عليه مجموعة القوى. أوجد ٠,‏ 70 . 

4٠ 66 56‏ نيوتن 
'.: الجسم فى حالة سكون .”.القوى الرأسية متزنة 5 
“تقض 50١+‏ م٠٠‏ ل © 
“شى - ٠‏ نيوتن 66 
'.” القوى الأفقية متزنة “لق 7١2‏ دقن 
.“.فه - ٠0‏ نيوتن 
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قوانين نيوتن للحركة ٠|‏ لسسساسوسجا ا ”أ 

ليل حاول أن تحل © 

0 يوضح الشكل المقابل حسما ساكنا كؤثن هاه محفوعة 
من القوى . أوجدى», قب. 


نيوقن 4 


8 مثال (الجسم فى حالة حركة) “البوتن © #انبوين 


(0) يوضح الشكل المقابل جسمًا يتحرك أفقيًا فى الاتجاه ٠‏ نبوتن 
الموضح بسرعة ثابتة قدرها 8م/ث» أوجد ف » ق,. 6 
2200000 
© الحل نبو د لحري 
٠ 1 000‏ نيوتن نيوتن 
.". القوى الأفقية متزنة 
لوو ار شكل (5) 


.“كاقل +4 6206-50" ١1٠١+‏ '؟" نبعتن إي)) 
“.فى - ١150‏ نيوتن 
'.” القوى الرأسية متزنة 
58.06 + قسن -2 660 
..فى - 17١‏ نيوتن 
ليل حاول أن تحل ؟اى, + ٠‏ نيوتن 
2 يوضح الشكل المقابل جسمًا متحركًا رأسيًا لأعلى بسرعة 


ممع 


تؤثر عليه مجموعة من القوى . أوجد ىف, ‏ ق.. 


ثابتة 


(5 قطار كتلته ٠٠١‏ طنء يتحرك تحت تأثير مقاومة تتناسب مع مربع كو ا دور 
سرعته. فإذا كانت هذه المقاومة7,؟ ث. كجم لكل طن من كتلة القطار - :اث كجم 
عندما كانت سرعة القطار ؟/اكم / ساعة. فأوجد أقصى سرعة للقطار إذا ع, - الاكم رس 
كانت القاطرة تجره بقوة ثابتة مقدارها 7"؟,4 ث طن. 

© الحل 
نفرض أن المقاومة - م, عندما تكون سرعة القطار ع,. 
المقاومة - م, عندما تكون سرعة القطار ع,. 


0 
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لاسو 1 


200 
اع 
يبلغ القطار أقصى سرعة له عندما تكون المقاومة مساوية تمامًا لقوة جَرٌ القطار 
فإذا كانت ع, أقصى سرعة للقطار فإن م, - ؟7,؛ ث طن :.م, - 770 اث كجم 
08 5 ِ انه 0 .“.ع, - ٠١8‏ كم/ساعة. 
5 0 
ليل حاول أن تحل 


( قطار كتلته ١4؟‏ طنَّ تجره قاطرة بقوة ثابتة مقدارها ؟١‏ ث طنء فإذا كانت المقاومة لحركة القطار تتناسب 
مع مربع سرعتهء وكانت المقاومة 4 ث كجم لكل طن من الكتلة المتحركة عندما كانت سرعة القطار 

9 مثال 

6 يهبط أحد جنود المظلات رأسيًا ومظلته مفتوحة» فإذا كان وزن الجندى ومعداته لوث كجمء وكانت مقاومة 
الهواء تتناسب مع مربع سرعته؛ وكانت أقصى سرعة هبوط للجندى ١١‏ كيلومتر/ ساعة فأوجد مقاومة الهواء 
للجندى عندما كانت سرعته ٠١‏ كيلو متر / ساعة. 

© الحل 
يبلغ الجندى أقصى سرعة هبوط عندما تكون المقاومة مساوية لوزن الجندى ومعداته. 
إذا كانت م, هى مقاومة الهواء عندما كانت سرعة الجندى ع, 


.م حا ءكث كجم عندما ع, - ٠6‏ كم/س 
واذا كانت م, هى مقاومة الهواء عندما كانت سرعة الجندى ع, 


م 2ك عندما 2-6 ٠كم‏ /س 
١‏ 
لد 5 الك سكا 3 / 0 ٠ث‏ كجم 
8 كم 0 شكل )1١(‏ 
أآيل حاول أن تحل 


2 رجل مربوط إلى مظلة نجاة يهبط هو والمظلة رأسيّا فإذا كانت مقاومة الهواء تتناسب طرديًا مع مربع سرعته 
ومقاومة الهواء تساوى يٌّ من وزن الجندى ومعداته عندما كانت سرعته 'اكم /س . أوجد أقصى سرعة 
هبوط للجندى. 


مثل 


(0) يتحرك جسم فى خط مستقيم تحت تأثير ثلاث قوى ف, - وس + 9خ عي - - سن + 6ص - ٠١9‏ ع عق 
بحيث كان متجه إزاحته ف يُعطى كدالة فى الزمن ن بالعلاقة ف - ان س - ن ص + ع فأوجد معيارى. 
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قوانين نيوتن للحركة التووهج دج سوج 


© الحل 


لك لستصم 
ا ا م . > ىف رتك 2 4ه ك2 
١‏ ن س - ن ص ع ع ون سٍِ_ ص »2 0 
لت بح حص كه كك تيم 1 
دقل أشم أقس - * .تقس ح د فى د قسن 
فك كه ومع وو و كاد جا نم 
م 
فس - |إ|فم || - م٠9‏ + 5+ ١١ - ١6‏ وحدة قوة. 
لآلا حاول أن تحل 
(0) جسم يتحرك بسرعة منتظمة تحت تأثير مجموعة القوىى,,» وب» ف 
يا لكت حنضهه جف مكمه حقد مكعم كه متم حكمه ا 2 3 
حيث ق, - أس - وض + لاع عقوي 2< م لاجيافيه )و ماني جد وي عد نح وعد كه 
من أءبا ح. 


8 ممع 
بوتيو لمالبل ظ!_ 1 تين 
اختر الإجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة فى كل مما يأتى: 
02) سيارة كتلتها ؛ أطنان تنحرك على طريق أفقى بسرعة منتظمة» إذا كانت قوة المحرك 1٠١‏ ث كجم قإن مقاومة 
00 ءثطن (©) .اث كجم (2) ١9ىاث‏ كجم © ١لءث‏ كم 
(اتحاك يم تي خط سكيم رجرعة ريلية قدك "لين التولين ل - ؟ اس - اص + 4ع ء 
وكاس يي فاع ناجل اي هك 
0ع زج ٠‏ 9 ع زه) -ع 
إذا كان جسم وزنه ٠١‏ ث كجم ينزلق بسرعة منتظمة على مستوى مائل على الأفقى بزاوية قياسها ٠١‏ فإن 
مقاومة المستوى بثقل الكيلو جرام: 


0 صفر إب) ٠١‏ ز(ج) .لبا م ره 0 
ينسم رص يمرا مطلية بتعبداة إراثلانطا توق :و “ف حك ات ومس + لاص + 58 مع 


و - دص + 44 غء فإن مقدارى . 
أ 5؛ وحدة قوة. (8 ءه وحدة قوة. 3© وم وحدة قوة. ([09 ٠١١‏ وحدة قوة. 

42 جندى مظلات يهبط رسيا وكانت مقاومة الهواء لحركته تتناسب مع مربع سرعته وكانت ع, سرعته عندما 
كانت مقاومة الهواء له تعادل ب من وزنه» ع, أقصى سرعة هبوط للجندى. احسب ع, : ع, 


ل 5408 اب 1:6 اج 6:2 زه ان 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


١6 


لاسو سه 1 
أجب عن الأسئلة الآتية: 
2 فى كل من المواقف الآتية الجسم فى حالة سكون تحت تأثير مجموعة من القوى. 


© 55 


4 نيوتن 4١‏ نيوتن 
شكل )١6(‏ شكل )١0(‏ 


أوجد مقدار القوة المجهولة فى كل حالة. 
فى كل من المواقف الآتية: الجسم متحرك بسرعة منتظمة ع تحت تأثير مجموعة من القوى. 


بهم 


ال '"نيوتن (ق) 
© رك نيوتن ب 


4 نيوتن 
شكل )١8(‏ شكل )١5(‏ 


أوجد مقدار القوة المجهولة فى كل حالة. 


0 سيارة كتلتها 8 أطنان تتحرك بسرعة منتظمة تحت تأثير مقاومة ثابتة مقدارها 7 ث كجم لكل طن من كتلة 
السيارة. فما قوة محرك السيارة؟ 
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واي تيوتن للحركة 27225272572222 2527م 
(5) قطار كتلته 54٠‏ طنًا يتتحرك بسرعة منتظمة» وكانت قوة محرك القطار؛ ث طن » أوجد مقدار المقاومة لكل 


9 سيارة كتلتها * أطنان تتحرك تحت تأثير مقاومة تتناسب مع سرعة السيارة » فإذا كانت هذه المقاومة 
١اث‏ كجم لكل طن من كتلة السيارة عندما كانت سرعتها 77 كم/س » فأوجد أقصى سرعة للسيارة إذا كانت 
قوة آلات جر السيارة ٠١١‏ ث كجم. 

9 قطار كتلته ٠٠١‏ طن يتحرك تحت تأثير مقاومة تتناسب مع مربع سرعته؛ فإذا كانت هذه المقاومة اث كجم 
لكل طن من كتلة القطار عندما كانت سرعة القطار ٠7١‏ كم /س. فأوجد أقصى سرعة للقطار إذا كانت القاطرة 


تجره بقوة ثابتة مقدارها ؛ ,7 ث طن. 

9) قطار كتلة ٠٠١‏ طن تجره قاطرة بقوة ثابتة مقدارها 8٠١‏ ث كجم تحت تأثير مقاومة تتناسب مع مربع السرعة» 
فإذا كانت أقصى سرعة للقطار تساوى ١‏ م/ث. فأوجد معدل المقاومة لكل طن من كتلة القطار عندما تكون 
سرعة القطار 5١‏ كم/س. 

9 وزن جندى مظلات ومعداته 0/ ث كجم » ومقاومة الهواء لحركته تتناسب مع مربع سرعته؛ فإذا كانت هذه 


المقاومة تساوى 5غ ث كجم عندما كانت سرعة الجندى 64,5 كم/س فأوجد أقصى سرعة يكتسبها الجندى 


9 وزن جندى ومعداته 0 ث كجم ء ومقاومة الهواء لحركته تتناسب مع مربع سرعته؛ فإذا كانت أقصى سرعة 
هبوط للجندى ١1١‏ كم /سء فأوجد مقاومة الهواء عندما كانت سرعته كم /س. 

قاطرة كتلتها ٠٠١‏ طنا وقوة آلاتها 5١‏ ثقل طن تجر عدد من عدد العربات كتلة كل منها ٠١‏ أطنان لتصعد منحدرًا 
يميل على الأفقى بزاوية قياسها "٠١‏ بسرعة منتظمة» فإذا كانت المقاومة لحركة القاطرة والعربات ٠١‏ ثقل 
كجم لكل طن من الكتلة فما هو عدد العربات. 

9 قطار كتلته ٠٠١‏ طن يصعد منحدرًا يميل على الأفقى بزاوية جيبها -!- فى اتجاه خط أكبر ميل» فإذا كانت 
أقصى سرعة للقطار ٠١8‏ كم/س وقوة آلات الجر تساوى ]ثب كجمء وإذا كان مقدار المقاومة يتناسب 
مع مربع مقدار السرعة فأوجد المقاومة التى يلاقيها القطار عندما يتحرك بسرعة قدرها ٠7‏ كم/س. 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


لان| 10معع5 كع'درم]ايثاء لا 


ج33 فكرو اقش - 
نعلم من القانون الأول لنيوتن أن محصلة القوى المؤثرة على جسم متحرك بسرعة 
منتظمة تنعدمء أما إذا كانت محصلة القوى المؤثرة على الجسم لا تساوى صفرًاء فإن 
الجسم سيتحرك بعجلة . 
> هل توجد علاقة بين مقدار القوة المحصلة المؤثرة على الجسم ومقدار عجلة 
الحركة؟ 
> هل يمكنك استنتاج هذه العلاقة؟ 


وام تعلم 


لم01 | 0 607 و "جنغ //اه ١|‏ 


معدل التغير فى كمية الحركة يتناسب مع القوة المحدثة له. 


ويحدث فى اتجاه القوة 


و 2 حكم اك 2 -- ه أخل ٠‏ الس 

كبارك ع )عد رك ع) دآ ىم (حيث| ثابت التناسب) 

لود مد و (حيث !| ثابت التناسب) 
دل 


وتكونك ج -اى, 
وإذا عرفنا وحدة القوى بأنها القوة التى إذا أثرت على جسم كتلته وحدة الكتل 
لأكسبته وحدة العجلات» وبالتعويض فى المعادلة السابقة نجد أن: 
١-|ااهكا١ ١2].‏ 

ونأخذ المعادلة السابقة الصورة ك ج - ىم 
وتسمى هذه المعادلة بمعادلة الحركة لجسم ثابت الكتلة» وتعتبر المعادلة الأساسية 
لعلم الديناميكا. إذ يمكن تطبيقها على جميع الأجسام المتحركة ثابتة الكتلة. 
من معادلة الحركة السابقة نجد أن كل من 9ه » ج لهما نفس الاتجاهء فإذا قبست 
2 فى اتجاه معين لزم قياس ى فى الاتجاه نفسه ؛ لذلك من الأنسب كتابة معادلة 
الحركة فى الصورة : 

م 


احديد اتتحاه السكلة اولة. 
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نحن 


قوانين نيوتن للحركة لصصصو7« 77ح 


وإذا كانت جء قء تعبر عن القياس الجبرى لكل من ج ء و على الترثيب» 
فإن معادلة الحركة لجسم ثابت الكتلة تأخذ الصورة: 


حيث ك كتلة الجسم المتحرك: ج عجلة الحركة» » تعبر عن القياس الجبرى لمحصلة مجموعة القوى المؤثرة 


اواك [اتسدكيا 


اما إذا كانت كتلة الجسم ك متغيرة فإن معادلة حركة الجسم تأخذ الصورة 


و 
2 كاى -- (دشع) 
حيث كل من ك. ع دوال قابلة للاشتقاق فى ن 


معادلة الحركة با ستخدام التفاضل 010 ]0 ج10 أوناوه عط عماج ءغاء0 10 دناأنا ءام آه ولا 
معادلة حركة جسم ثابت الكتلة ك تُعطى بالصورة 

ى. - كج 

.). و 4 و , 

فإذا كانت ج - آ فإنق, - ك 2< 2 "قوذ دقا يت دع 

/ 3 و 5 و فم 

أناإةا ماقف عه هكد فإنى, - دع جا 0 ف فى وف -ك .1 عقع 
وحدات القوة والكتلك 55 0 كأ أنانا 000 عع101 01 كأأمانا 


عند استنتاج معادلة الحركة لجسم متحرك اخترنا وحدات محددة لكل من القوة والكتلة والعجلة» حتى يكون ثابت 
التناسب مساويًا للواحد الصحيح» وتصبح معادلة الحركة على الصورة ك ج - فى لذلك عند استخدام معادلة 


الحركة, فإننا نستخدم الوحدات المطلقة للقوة مثل النيوتن» الداين 
©2002 


١كجم ١‏ م/ ث' ١-‏ نيوتن ١اث‏ كجم - 1,8 نيوتن 


اث جم - 98٠0‏ داين 


الوزن والكتلك 7055 ©اآ 910 أططواع/نا ءا 
وزن الجسم هو قوة جذب الأرض للجسم» فإذا كان لدينا جسم كتلته ١‏ كجمء فإن وزنه طبقًا لمعادلة الحركة 


يساوى١‏ ث كجم 


كا ج د فى, . 1ك كمرة دق فه -1,8نيوتن - ١اث‏ كجم 


1 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


مثر 


القانون الثانى لنيوتن ٠‏ - ا 


(1) أثرت قوة مقدارها ٠١‏ نيوتن على جسم ساكن كتلته 4 كجمء فحركته فى اتجاهها بعجلة منتظمة» احسب 
المسافة المقطوعة بعد ؟١١‏ ث وسرعته عندئذ. 


© الحل 
فه- ١٠نيوتن‏ ا ء 
كك ١‏ كجم 
معادلة حركة الجسم 
ك ج د فى 


جع ماك 


“اع داع + حجان 


ف - عن + ل ججن" 


[[يلآ حاول أن تحل 


(© فصلت العربة الأخيرة من قطار سكة حديد وكتلتها طنّاء عندما 
كانت سرعتها 04 كم/ سء فتحركت بتقصير منتظم وتوقفت بعد 1١5‏ مترّاء 
أوجد مقدار المقاومة التى أثرت على العربة المنفصلة بثقل الكيلوجرام. 


فق مثر 


(؟) سقط جسم كتلته ؟ كجم من ارتفاع ٠١‏ أمتار على أرض رملية فغاص فيها مسافة سمء أوجد مقاومة الرمل 
للجسم بثقل الكيلو جرام بفرض تبوتها علمًا بان الجسم تحرك بعجلة منتظمة داخل الرمل 


© الحل 

مرحلة السقوط الحر 
1 ضع + »يومف 
8 

مرحلة الغوص فى الرمل 


٠١ « كىرة‎ <5 + ٠ 


إل 31 هُ 


5)١84( ٠‏ + اجاذ<ا قدره 


كشج - كع -م 
ند سقف - لم ل اسه 


جاد- معت ةاعارث 


مطابع الهدايه 


3 لي سن نكن 


م - 5404,5 نيوتن 


م - 08لاث كجم 


كتاب الرياضيات التطبيقية 506 31 


قوانين نيوتن للحركة ج2---- 
[آيا حاول أن تحل 
2 صندوق كتلته ٠٠١‏ كجمء يُرفع رأسيًا لأعلى بحبل بعجلة منتظمة قدرها ١‏ سم //رث". أوجد قوة الشد فى الحبل 
مع إهمال المقاومة. 
مثر 
مقدارها 51,6 م//ث» وأثناء حركته انفصلت منه العربة الاأخيرة وكتلتها 
4 طنّاء وتحركت بتقصير منتظم فوقفت بعد دقيقة واحدة من لحظة 


انفصالهاء أوجد: 
أولا: مقدار المقاومة لكل طن من كتلة القطار بفرض ثبوتها. 


شكل (79) 


نيًا: مقدار قوة آلة جر القطار. 

قالقًا: المساقة بين الجزء الباقى من القطار والعربة المنفضلة لحظة سكوق الغربة المنفضلة علمًا بأن باقى 
القطار تحرك بعجلة منتظمة. 

© الحل 

أولّا: دراسة حركة العرية المنفصلة: 


اعدع + اجن 


138,4 07ج 


ك - 6؟ طن ع. - 19,5 مل/ث 


كد ن -١ك'عث‏ 


ج - - ٠0,44‏ م/راث"' 
من معادلة حركة العربة المنفصلة 
كج - -م 06 محا اطي مددم 

م - 11770 نيوتن. .م -١٠٠اث‏ كجم 

م - .دث كجم /طن 

المسافة التى تحركتها العربة المنفصلة خلال دقيقة واحدة بعد الانفصال 

عر : بعةاق 
ف - عن + + جن"' 
- 59,4 ا ل »ا لقره “د (0)" 

ف - 88١‏ متر 
ثانيًا: دراسة حركة القطار قبل الانفصال 

*.' القطار كان متحركا بسرعة مننظمة قبل الانفصال ك - طن 

.“. القوة المحركة - المقاومات الكلية المقاومة/ طن - «دث كجم 


قم 5602 35.0 جعاللاءلاث كجم 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


لالسمسجح اك ا رك 5 52م القانون التاق لنيوثن '؟1 - "7 


ثالثا: دراسة حركة باقى القطار بعد انفصال العرية الأخيرة 


معادلة الحركة 

كج - ف -م ك - 155 طن 

يدعم اسح د ااه نم 9ك ) عد 1ه و.-١٠٠٠اتكجم‏ 
جد ارت المقاومة/طن - 50 ث كجم 


من قوانين الحركة 
ف دعن + 4 جن"' 
-5952ي# لش كك »ا .6" 


ف -1805 متر 

المسافة بين باقى القطار والعربة المنفصلة لحظة سكونها 
د كلما - كلم 

- 110 متر 


تفحيرزاقدن ارسم منحنى يمثل المسافة بين باقى القطار والعربة المنفصلة منذ لحظة انفصالها حتى تتوقفء ثم من 
خلال المح أوعد: 
للها متى تكون المسافة يبنهما ٠١١‏ مثر؟ (#) المسافة بينهما بعد 40 ثانية من انفصال العربة. 
ألا حاول أن تحل 
سم/رث" أويجد مقدارقوة رف الهواء لمث على المنطاد بثقل الكيلو 
جرام» وإذا سقط من منطاد جسم كتلته 0؟ كجمء عندما كانت سرعة 
المنطاد 4١‏ سم//ث» أوجد المسافة بين المنطاد والجسم المنفصل عنه 
بعد 52 ثانية من لحظة الانفصال. 
مار 
(4) يتحرك جسم كتلته الوحدة تحت تأثير القوى الثلاث فى - أس + ص » 
فم - س + بص ١+‏ ع. فى - اس + ؟ص -هاع. فإذا كان متجه الإزاحة ف يعطى بالعلاقة 


ف - نس + (دن' + ن) ص + هدع فأوجد قيمة كل من | ب» ه 
© الحل 
ف دف +فى +فم -(|+0)س +(ب+ )ص م دهاع 
جه -- 
.5 قا ح نس + دن نع م 8 
ته وف 


2 حب د سد + (ن + ١)ضة‏ 
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قوانين نيوتن للحركة 


لم 14 5-3 
0 ِ م 
له داق عه 12ل 6 ع دزي + افيس ولاك يه 2 
أ+د”د-. »ب + #5 ١-2‏ * دهاع ٠.‏ 
نت ذم »باد -؟ ه -م 
أآيل حاول أن تحل 
رج عسراسجي هه !1 حنم وان الاك لوو يترا هينه فم - أس +صة في - اس - صدء 


فب 2 8 حي 0 ا ا ل ا لي ا 
يعطى كدالة فى الزمن بالعلاقة ف - إن" + )١‏ سر + (لان" ا + مسواقسة كل مز اعت 


ف منر 

(6) أثرت قوة ىه على جسم ساكن كتلته ١‏ كجمء يتحرك فى خط مستقيم مبتدنًا من نقطة أصل "و" على الخط 
| لمستقيم؛ وكانت ىء - هس + ١‏ حيث س بعد الجسم عن "و" مقيسة بالمتر» ىء بالنيوتن. 

أوجد: 


أولا سرعة الجسم ع عندما س - ؛ متر 
ثانيًا إزاحة ا لجسم عندما تكون ع - 5م//ث 


© الحل 
'. وى - 0س + + سس 
مما 5 ّْ 
جد ع 2ع 8ك كم 5 
أولا: 
اع - دوس +5 


“.ا عع -.1[* (وس + 1) وس 


م 
2 ع (ع »151 +5« 4) - 


اع" 2لا .ا ع - + 6م٠1‏ مث 
ثاننًا: 
1 كع ٠.‏ 0 س 
2 7ب دون انا ٠‏ عفع-|”(هس +6)وس 
0 1 0 


6" س . ١م‏ رهم ؟ 
دع]. - [وس +1 س). بل حفن" 4 |اين ده 
.. وس" + ؟اس ١م‏ داء 


8 /" 
(دس +27؟) (س -"#) دا. 0 حن 2 سس 
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الصف الثالث الثانوى 


كتاب الطالب 


أآيل حاول أن تحل 
0 أثرت قوة ى, على جسم كتلته ؟ كجمء يتحرك فى خط مستقيم مبتدنًا بسرعة قدرها 'م/ثء 
وكانت ق, - ت حي بيرع الحم بعد زين قدره زعم تكرل سرعة اجيم 1ملرث. 


9 مثال 

(5) قوة تؤثر على جسم كتلته اجو حرا في خدة مراهيي عيكدا" من االمكوز رمن قملة اسيل" و"على الخط 
ا - زون -؟5) سل 7 
إذا كانت ف مقسة بوخدة الليوتن: ن بالثانيق أوحدا كلمن السرعة ع7 » الإزاحةف بدلالة الزمنن 


© الحل 
فم - (دن - ؟) سد + كن ص “اق مك جد حبك ددا كم 
١‏ ك2 كه 
+ اج - ر(ون -5) سل + 6 نص جا -(6٠ن ١‏ > 
8 8 
يا 0055 0 > 
وذ ون 
حك 1 ٠‏ حك .حك ٠.‏ 
”. لماع -.1: [(50ن-6)س +5ا نصح ]ون 


٠.‏ 00- ب كد 
'. ع -(١٠كن‏ -8ن)س +من صل 
حضو 
> وف و ذ 


ب بيكس زمان ا م واوا ع مرو أي 
ىدل دل 


دوف 1د [(١٠ن"-كهن)س‏ +من'ص- ]كان 
2ن و ناس نل نا 
لآلا حاول أن تحل 
(3) قوة ى ثؤثر على جسم ساكن كتلته !- كجم مبتدنًا حركته من نقطة ثابتة "و" على خط مستقيم؛ وكانت 
- (ك#ن )١-‏ سٍ + ع ص حيث ن الزمن مقيسًا بالثانية» قى مقيسًا بالنيوتن » أوجد عندما ن -- - ؟ ثانية, 
سرعة الجسم » وبعده عن و. 
9 مثال 
(0) يتحرك جسم متغير الكتلة» كتلته ك - ان + ١‏ فى خط مستقيم» وكان متجه إزاحته يعطٍ بالعلاقة: 
0-0 ل ل رس دصي 
أوجد كمية حركة هذا الجسم واستنتج تم مقدار القوة المؤثرة عليه. 


© الحل 
ك - ؟ن ١+‏ هن 
1 ب حي ر فار ع لايع ص )لص راب 1 
متجه السرعة ع - جح - ب (جن"' + ن) س -(ن )١+‏ سل 
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القانون الثانى لنيوتن 8 - ا 


قوانين تيوتن للحركة 2222 211 


مح كيية الخ ذه قير 0 ع 
فلؤكن + ا)زن م ناس د زكن ون د )اس 
من القانون الثانى لنيوتن نجد أن : 


2 ا 2 و همل 
3 دن لكات دن 


| جك 0 0 
أى أن القوة المؤثرة على الجسم تكون فى اتجاه المتجه سس ويساوى مقدارها (؛؟ ن + *) 


ألا حاول أن تحل 
0 كرة معدنية كتلتها ٠٠١‏ جم تحركت بسرعة منتظمة ١٠م/ث‏ وسط غبار يلتصق بسطحها بمعدل ثابت يساوى 
آء جم فى الثانية . أوجد كتلة الكرة والقوة بالداين المؤثرة عليها عند أى لحظة. 
لبانس تي 
© تماين)-" 89 
اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة فى كل مما يأتي: 
) جسم كتلته ه كجم يكون وزنه: ١‏ 
لله بإ نبوتن. 9 : نبوئن 9 ؟؛ نيوتن 440 ث كجم 
() جسم كتلته ك كجم يتحرك تحت تأثير القوة ى» -” ك سح +4 ك ص . حيث و بالنيوتن» فإن مقدار عجلة 
الحركة بوحدة م//ث": 
لل ؟ زج)اء رجاه لل ٠‏ 
() جسم كتلته الوحدة يتحرك تحت تأثير القوةىء -ه ى فإذا كان متجه سرعته ع - (أن" + ب ن) ى» فإن 
أدب 
(1). إب) 0 رج _ داه ى, 
() جسم كتلته 8 كجم يتحرك رأسيًا لأعلى بعجلة منتظمة ج تحت تأثير قوة تعمل فى اتجاه الحركة 
مقدارها ؟ات كجم. فإن ج بوحدة م/ ث': 
2 زج) 5 إجا تع ثالا,ء١‏ و 
ام د 2 دا دا شكل (07) 
(©© أطلقت رصاصة كتلتها ٠/‏ جم أفقيًا من فوهة مسدس بسرعة 40؟ م//ث على حاجز رأسى من 
الخشب فغاصت فيه 0؟,؟1 سم قبل أن تسكن. احسب مقاومة الخشب للرصاصة علمًا بأنها تحركت بتقصير. 
٠7١6‏ نيوتن 106 نيوتن زا هلالاث كجم .د والااث كجم 
0 إذا تحرك جسم كتلته (؟ن :. ؟) كجم يتحرك فى خط مستقيم؛ وكان متجه إزاحته كدالة فى الزمن يُعطى 
بالعلاقة فَ - (2- ن" + ؟ن)ى »ف مقاسه بالمترء ن بالثانية فإن مقدار القوة المؤثرة عليه بالنيوتن هى : 
رأاءن بم زجا) ؟ان + م رجا ؟ان +؟ا رز ون +د؟؟١‏ 
الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


١/٠ 


0 فى كل من الحالات الآتية» القوة ىه تؤثر على الجسم الذى كتلته ك كجمء وتكسبه عجلة حركة منتظمة 


موضحة بالشكل مقدارًا واتجامًاء أوجداى, 


شكل (1؟) 


القانون الثانى لنيوتن 1 - ا 


جيجح بس 
ج - "مث 


شكل (58) شكل (59) 


42 فى كل من الحالات الآتية القوة ق تؤثر على الجسم الذى كتلته ك كجم, وتكسبه عجلة حركة منتظمة موضحة 


بالشكل مقدارًا واتجامًاء أوجد ك 


1" نيوتن ؟ نيوتن ‏ 550 نيوتن 
"مث" هت 
و و 
كن 
ج - “مث 
شكل (0*) شكل (01) شكل (70) 


2 فى كل من الحالات الآتية» القوة ى» تؤثر على الجسم الذى كتلته ك كجمء وتكسبه عجلة منتظمة ج مقاسة 


بوحدة م/رث'ء أوجد ج 


7 نيوتن 


شكل (5) 


5 نيوتن 4 نيوتن ١5‏ نيوتن 


شكل (76) شكل (70) 


2 جسم كتلته 16١‏ جمء أثرت عليه قوة مقدارها 25٠١‏ داين؛ أوجد العجلة الناتجة. 


9 كتلة مقدارها ٠١‏ كجم موضوعة على مستوى أفقى أملسء أثرت عليها قوة أفقية مقدارها ى, فحركتها بعجلة 


منتظمة مقدارها 49 مث" أوجد ق. 


09 سيارة ساكنة كتلتها 4,9 طنء أثرت عليها قوة فأصبحت سرعتها 7؟ كم/ س خلال دقيقة واحدة» أوجد القوة 


التى أثرت على السيارة بثقل الكجم. 


مطابع الهدايه 


كان الرياضيات التظطبيقية 04 31 


قوانين نيوتن للحركة 22 حا الم 
69 إذا كانت قوة آلة قاطرة تساوى ه,؟ ث طنء وكانت كتلة القطار والقاطرة ٠٠١‏ طنء وبدا القطار يتحرك من 
السكونء أوجد سرعة القطار بعد نصف دقيقة بفرص اهمال المقاومات. 


89 أوجد قوة مقاومة الفرامل لحركة قطار مقدرة بثقل الكيلوجرام لكل طن من كتلته؛ إذا كانت سرعته 
7 كم/س وأوقفته الفرامل بعد أن قطع مترّاء أوجد الزمن اللازم لذلك. 


دفع رجل سيارة ساكنة كتلتها 1٠١‏ كجم بقوة ثابتة» فأصبحت سرعتها 45 سم/رث بعد ثوان» أوجد بثقل 
الكيلوجرام القوة التى دفع بها الرجل السيارة إذا كانت المقاومة ٠٠‏ ث كجم. 


9 أوجد القوة الأفقية التى تُشْد بها قاطرة قطار كتلته 4؟ طنا لتزيد سرعته إلى 18 كم /س بعد أن قطع مسافة 
كيلومتر واحد على طريق أفقية إذا كانت قوة المقاومة ؛ ت كجم/ طن. 


69 أثرت قوة أفقية ثابتة مقدارها ١‏ ث طن على سيارة كتلتها ؛ أطنان تسير على طريق أفقىء فإذا بدأت السيارة 
حركتها من السكون وبلغت سرعتها 4,5 م//ث فى ٠١‏ ثوان» أوجد مقدار المقاومة التى أثرت على السيارة. 


رن 


لوصي كاه حنم اواوبايه روي و ساني 4 صدءفى - - سس + ص حيث معيار ىه بالنيوتن» 
أوكل هعاق جه 
(9) أثرت قوة ى, على جسم كتلته 5٠١‏ جمء فأ كسبته عجلة جح حيك جح د وبر وض فإذا كانه بج 


بوحدة م/رث”3 فأوسفك مقدار ف بوحدة نيوتن. 


9 أوجد مجه عجلة الحركة ج التى اكتسبها جسم كتلته ؟ كجم. إذا أثرت عليه القوى 


كمي 


فم -؟ سس - *ص +وع في - سس + وص + 3ع إذا كانت وء بوحدة نيوتن. 
9 القوى فى, - أس + باص + جاع », فى - ١‏ سس - #صة + اع أثرت على - كتلته ؟' كجمء 
فأكسبته عجلة ج - 4 سح + ع ء أوجد أ بء ج إذا كانت وء بوحدة نيوتن» ج بوحدة م/ث". 


لسل2 ل 00000 سكم 


9 عر ميم كته كج ينابر ثلاث توق مسغوية فى -؟ سس د بصدء في - اس + صدء 
”7 د ان ناص حية سس ص منجهًا وحدة معامدين فى منكوى القوىء فاذا كان مب الإزاحة 
يُعطى كدالة فى الزمن بالعلاقة ف" - (ن" )١+‏ س- + (لان" +») ص- عين الثابثين أ.ب. 

9 جسم كتلته ك - (١ن‏ + 0) كجم ومتجه موضعه ع - (ل ن' + ن-0) ى حيث متجه اى وحدة ثابت» 
س مقاسة بالمترء ن الزمن بالثانية . أوجد : 
أولّا: متجهى السرعة والعجلة للجسم عند أى لحظة زمنية ن. 
ثانيًا : مقدار القوة المؤثرة على الجسم عند ن - ٠١‏ ثانية 


هن 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


ودحو 12 القانون الثانى لنيوتن + - © 

(8؟) كرة معدنية كتلتها 16١‏ جم تحركت بسرعة منتظمة ١1م/ث‏ وسط غبار يلتصق بسطحها بمعدل ثابت ٠,5‏ 
جم فى الثانية . أوجد كتلة الكرة والقوة بالداين المؤثرة عليها عند أى لحظة زمنية ن. 

9 كرة معدنية كتلتها ٠١‏ جم تتحرك فى خط مستقيم داخل وسط محمل بالغبار الذى يلتصق بسطحها بمعدل 
جرام واحد كل ثانية» فإذا كانت إزاحة هذه الكرة فى نهاية فترة زمنية ن هى ف - (ن" + ان)س حيث 
س- متجه وحدة فى اتجاه حركتها فأوجد القوة المؤثرة على الكرة عند أى لحظة ن واحسب معيارها عند ن - 
" ثوانى إذا علم أن معيار الإزاحة يقاس بالسنتيمتر. 

42 يتحرك جسم متغير الكتلة فى خط مستقيم وكانت كتلته عند أى لحظة زمنية ن تساوى ك - ( ؛ن )1١‏ جرام 
وكان متجه إزاحته يعطى بالعلاقة ف - (ن" + ؟ن) سس حيث نس متجه وحدة ثابت مواز للخط المستقيم » 
ن الزمن بالثانية» ف المسافة بالسنتيمتر أوجد : 
١‏ - متجه كمية الحركة لهذا الجسم ء ؟ - معيار القوة المؤثرة على الجسم عندما ن - ع. 

9 أثرت قوة ىء - ان + ١‏ على جسم » ساكن كتلته 6 كجم مبتدنًا حركته من نقطة أصل "و" على خط مستقيم. 


0 أوجد ع عندمان - ؟ ثانية. 


أوجد ف عندمان - *؟ ثانية. ٠‏ علمًا بأنق بوحدة نيوثن. 

682 أوجد أقل عجلة ينزلق بها رجل كتلته ٠0‏ كيلوجرامًا على حبل النجاة من الحريق إذا كان الحبل لا يتحمل شدًا 
يزيد عن 50 ثقل كيلوجرامء ثم أوجد سرعة الرجل بعد أن يهبط "١‏ مترّاء علمًا بن عجلة الحركة منتظمة. 
(9) رصاصة كتلتها ٠٠١‏ جرامًا اصطدمت بحاجز ثابث من الخشب عندما كانت سرعتها 7٠١‏ متر/ ثانية» فغاصت 

فيه مسافة ه سم. احسب بثقل الكيلوجرام مقاومة الخشب بفرض أنها ثابتة. 


9 سقط جسم كتلته ؟ كجم من ارتفاع ٠١‏ أمتار نحو أرض رملية» فغاص فيها مسافة ه سمء احسب بثقل 
الكيلوجرام مقاومة الرمل بفرض ثبوتها. 


9 قطار كتلته ه4؟ طنًا ( بمافى ذلك القاطرة ) يتحرك بعجلة منتظمة مقدارها ١٠سم//ث'‏ على طريق مستقيم 
أفقى فإذا كانت مقاومة الهواء والاحتكاك دلاث. كجم لكل طن من كتلة القطار فأوجد بثقل الكيلو جرام قوة 
آلات القاطرة . وإذا انفصلت العربة الأخيرة وكتلتها 44 طنا بعد أن تحرك القطار من السكون لمدة 4,5 دقيقة 
فأوجد الزمن الذى تأخذه العربة المنفصلة حتى تقف. 
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1, 


لان|ا ل أأط1! ك'مم]يررعلم 


04 عمل تعاونى 

قم مع زميل لك بإحضار ميزان ضغط وضعه فى أرضية 
مصعدء ثم قف على الميزان والمصعد ساكنء ودع زميلك 
يسجل قراءة الميزان لدى وقوفك على ميزان الضغط»ء واجعل 
المصعد يتحرك لأعلى وزميلك يسجل أى تغير يحدث فى 
قراءة الميزان» ثم أوقف المصعد وسجل القراءة مرة أخرى» شكل (1) 

ثم اجعل المصعد يهبط لأسفل وزميلك يسجل قراءة الميزان عند حدوث أى تغير فى 
القراءة» ثم كرر التجربة بالتبادل مع زميلك. 

سجل قراءة الميزان حال وقوف كل منكما على الميزان فى كل مرحلة من مراحل 
سكون المصعد أو الحركة لأعلى أو الحركة لأسفل. 


02 تعلم 
لان | 0 اأطا دناه 
لكل فعل رد فعل مساو له فى المقدار ومضاد له فى الاتجاه. 
0 00 6الارد6 1م 


ساكنء فإن الجسم يؤثر على المستوى بقوة ضغط 


تساوى فى هذه الحالة وزن الجسمء وتنشأ عن ظ ظ 
ذلك قوة رد فعل للمستوى تؤثر على الجسم وهى 


تساوى تمامًا ضغط الجسم على المستوى والقوتان ٍ 

متضادتان فى الاتجاهء ولكنهما متساويتان فى 0 

المقدار تمامّاء ويتغير ضغط الجسم على المستوى كلما تحرك المستوى صعودًا أو 
لخن هكد 


هبوطاء ويعرف الضغط فى هذه الحالة بالوزن الظاهري. 


حركة المصاعد: 1111701100 

وتعتبر حركة المصاعد من أشهر تطبيقات الفعل ورد الفعل» عندما 
يقف شخص كتلته ك داخل مصعد كتلته ك4 فإن هناك مجموعة 
من القوى المؤثرة على كل منهما. 


شكل (8*) 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


2-3-3 ملكتت القانون الثالث لنيوتن ١‏ - 4 
القوى المؤثرة على الشخص داخل المصعد ]| 6غ عل أكما مهداعم عط 0ه و(ناعو ودع م1 © 
يؤثر على الشخص داخل المصعد قوتان. 
١‏ - وزن الشخص - ككى (ويؤثر رأسيًا لأسفل مهما كان اتجاه حركة المصعد) 
7م رد فعل المصعد على الشخص - س 
(ويؤثر رأسيا لأعلى مهما كان اتجاه حركة المصعد). 
معادلة حركة الشخص: 0 © 01 77011017 36آ] 01 10 أ0نا60 
عندما يكون المصعد ساكنًا أو متحركًا حركة منتظمة (سرعة ثابتة لأعلى أو لأسفل) 
فإن 


عند الحركة لأعلى بعجلة قدرها ج تكون معادلة حركة الشخص | دشج دس -كى ]| 


عفد الحركة لأبقل يسكلة قدزها عت تكون نعادلة شركة الشخض | جه قوسي | 


تفكير ناقد : ماذا تنوقع أن يكون رد فعل المصعد على الرجل إذا سقط المصعد بعجلة مساوية لعجلة الجاذبية؟ 
ش 


شكل (9") 


القوى المؤثرة على المصعد فقط والشخص دداخله (شكل )1٠‏ 
غ1١|‏ 18 ره ودمتاء0 وعع1م] 716 

يؤثر على المصعد ثلاث قوى عندما يكون الشخص بداخله: 
١‏ > وزن المصعد فقط - ك”ى (ويؤثر رأسيًًا لأسفل مهما كان اتجاه حركة المصعد) 
؟ - ضغط الشخص على أرضية المصعد - ض 

(ويؤثر رأسيًا لأسفل مهما كان اتجاه حركة المصعد) 
7م الشد فى الحبل الذى يحمل المصعد - ش 

(ويؤثر رأسيًًا لأعلى مهما كان اتجاه حركة المصعد) 
معادلة حركة المصعد ]| 0116 دهوأامم عط 01 هأ أونا60 

عند الحركة لأعلى بعجلة قدرها ج تكون معادلة حركة المصعد 


عند الحركة لأسفل بعجلة قدرها ج تكون معادلة حركة المصعد 


القوى المؤثرة على المصعد والرجل معًا (شكل ١؛؟)‏ 7اع]دلزه 116 00 09أأ0 د5عء1م] 16 
يؤثر على المصعد والرجل معًا قوتان: 


١‏ > وزنالمجموعة (الرجل والمصعد) - (ك + 2”) ىو (ك + )و 
(ويؤثر رأسيًًا لأسفل مهما كان اتجاه حركة المصعد) شكل )6١(‏ 


" > الشد فى الحبل الذى يحمل المصعد - ش 
(ويؤثر رأسيًا لأعلى مهما كان اتجاه حركة المصعد) 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 6ى,, 


قوانين نيوتن للحركة لالم م 
ضغط الرجل على أرضية المصعد يساوى ويضاد رد فعل المصعد على الرجل 
معادلة حركة المجموعة: 01 ©1176 01 701100 16 01 درو أأوناوء 


عن الك لأعى بعجلة دعا ب تكو ما جركة المصمد [ 0( * 09ج شن 890 9و 


عند الحركة لأسفل بعجلة قدرها ج تكون معادلة حركة المصعد 


ميزان الزتيرك ©5606 51110 
عندما يعلق جسم كتلته ك فى سلك ميزان زنبرك مثبت فى سقف مصعدء 
فإن قراءة الميزان تعبر عن الشد الحادث فى سلك الميزان. 


ميزان الضغط عام (طغلوءط) عالاودوعام 


عندما يوضع جسم كتلته ك على ميزان ضغط مثبت فى أرضية مصعد» 0-6 
فإن قراءة الميزان تعبر عن ضغط الجسم على الميزان. 


١1 

1 

7 

لش 

ا شكل (68) 
5 
1 7 / 
شكل (644) شكل (60) 


١‏ - إذا كانت قراءة الميزان > الوزن الحقيقى ١‏ ش > كوي ص > كى 
فإن المصعد يكون صاعدًا لأعلى بعجلة موجبة أو هابطًا لأسفل بعجلة سالبة. 
” - إذا كانت قراءة الميزان < الوزن الحقيقى ١‏ ش< كوءس < كى 
فإن المصعد يكون هابطًا لأسفل بعجلة موجبة أو صاعدًا لأعلى بعجلة سالبة. 
“" - إذا كانت قراءة الميزان - الوزن الحقيقى ١‏ ش - كوء)س - كى 
إن المصضعد يكون ساكنا أو تحر كا بسرعة نسطكلية: 
قراءة ميزان الضغط أو ميزان الزنبرك تسمى الوزن الظاهري. 
فإن قراءة الميزان حال الصعود + قراءة الميزان حال الهبوط - ضعف الوزن الحقيقى. 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


سس م اعدو شارك سوقت 1127 


الميزان المعتاد ذى الكفتين ععررواه0 
الميزان المعتاد ذى الكفتين هو الوحيد الذى يقيس الوزن الحقيقى فى كل 2-4 
الظروف والأجواء 

تت مثال شكل (65) 

(1) رجل كتلته ٠‏ كجم يقف داخل مصعدء احسب بثقل الكيلوجرام ضغط الرجل على أرضية المصعد فى كل 
من الحالات الآتية: 
١‏ - صاعدًا بعجلة منتظمة قدرها سم ث". 


- متحركًا بسرعة منتظمة قدرها ٠١‏ سم / ث. 
١‏ - هابطًا بعجلة منتظمة قدرها 44 سم/ ث". 


© الحل 
ضغط الرجل على أرض المصعد يساوى فى المقدار رد فعل المصعد على الرجل 
-١‏ المصعد يتحرك لأعلى بعجلة قدرها ٠,45‏ م/ ث". 


حم 
.٠.‏ كاج دس - كد 
١م‏ كا ككرء اس -١خم‏ > 18ر1 
“دس ح- .ىا 535رء + 8١‏ < لم1 
س - 878,7 نيوتن س - 84 ث كجم ع 
>* > المصعد يتحرك بسرعة منتظمة. شكل (/60) 


رص 2ك ل س - ١٠/ث‏ كجم 
1 المصعد يتحرك لأسفل بعجلة منتطمة قدرها ١,18‏ م/ث'. 
ك ج - كو - س 
١٠م‏ ا لركثرء - ١م‏ ا ثرر1 - س 
هس ح ١خ‏ «اكر؟ - 8١‏ <ا لكره س - 7١6,7‏ نيوتن. حم ١‏ كجم 
آي حاول أن تحل 
© شخص كتلته 70 كجم يقف داخل مصعدء احسب بثقل الكيلوجرام ضغط الرجل على أرضية المصعد فى كل 
من الحالات الآتية: 
١‏ - إذا كان المصعد ساكنًا. 
؟- المصعد يتحرك لأعلى بعجلة منتظمة 45 سم//ث". 
1 المصعد يتحرك لأسفل بعجلة منتظمة 49 سم/ث". 


كتاب الرياضيات التطبيقية //ا١‏ 


مطابع الهدايه 


ا ١ ٠"‏ ل اا 
قوانين نيوتن للحركة وس سس سح 272 
9 مثال 


() علق جسم بواسطة خيط فى ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد يتحرك رأسيّاء فإذا كان مقدار الشد فى 
الخيط أثناء الصعود بعجلة منتظمة 40,؟ م//ث"' يساوى ٠وث‏ كجم. 
أوجد كتلة الجسمء وإذا هبط المصعد بالعجلة نفسها فما مقدار الشد فى الخيط؟ 


© الحل 
أولا: المصعد يتحرك لأعلى بعجلة 45 ,؟ م/رث" | 
معاالة الشركة افا عدشن .د لف آّ 
ك * مغ,؟ - 0ه * كرة - ك * 1,38 ش 
ك (هغ,؟ + ىرة) - .١ه‏ »مرو ك - ١‏ كيلو جرام ته 
ثانيًا: المصعد يتحرك لأسفل بعجلة 7,40 م//ث". در 
معادلة الحركة: ك ج - ك و - ش شكل (648) 
4< 58,” - .ا 1,8 - اش 
ش ح ١‏ (1,8 - 20,؟) ش - ١96‏ نيوتن ش - .اث كجم 
أل حاول أن تحل 


2 جسم وزنه الحقيقى ٠4؟‏ ث جم معلق فى سلك ميزان زنبركى مُثبت فى سقف مصعدء ووزنه الظاهرى ١/7‏ ث جم كما 
يعينه الميزان الزنبركى » بين أن عجلة الحركة للمصعد لها قيمتان» فأوجدهما وعين اتجاه الحركة . 
9 مثال 
يقف رجل بداخل المصعدء وكان ضغطه على أرضية المصعد يساوى "لاث كجم. 
احسب كتلة هذا الرجل » ثم أوجد مقدار ضغطهٍ على أرضية المصعد حال هبوطه بنفس العجلة. 
© الحل 
أولا: المصعد يتحرك لأعلى بعجلة ج - ١,6‏ م/ث". 7 
معادلة الحركة: ك ج - سس - كك ىو 
لك » ١,5‏ - 5لا ,1 - ك >« لم1 


.“.ك - 75 كجم 


انيًا: المصعد يتحرك لأسفل بعجلة ج - ١,5‏ م/ث". كو 
معادلة الحركة : ك ج - كو - س شكل (645) 


5 »ا ١,4‏ - 359 »ا مرة دس 


ص - 1 (1,8 -ع١)‏ .رس -59,5ه نيوتن 


س - عهدث كجم 


1,2 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


لمخصصح و 1327 ار فوع ركاك موق ا 


لآيا حاول أن تحل 
2 رجل كتلته 7١‏ كجم يقف على أرضية مصعد كهربى كتلته 47١‏ كجم فإذا تحرك المصعد رأسيًا لأعلى بعجلة 


أوجد بثقل الكجم مقدار كل من الشد فى الحبل الذى يحمل المصعد وضغط الرجل على أرضية المصعد. 
فق مثر 
(4) جسم معلق فى ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعدء لوحظ عند تحرك المصعد إلى أعلى بعجلة ج م/ ث". أن 
قرام الور ريات كي وعدا امرك المصيمد إلى امل يعولة اجيم برلا كاقل الرادة الموران لرق كمم 
احسب جء وإذا كان الحبل الصلب الذى يحمل المصعد لا يتحمل شدًا أكثر من ١,7‏ ث طنء فأوجد 
أقصى حمولة يمكن أن يحملها المصعد وهو صاعد بالعجلة ج علمًا بأن كتلة المصعد وهو فارغ تساوى 
٠‏ كجم. 
© الحل 
أولا: المصعد يتحرك لأعلى بعجلة ج 
معادلة الحركة: ك ج - ش - ك ىو 
كج - 8< 2رو - ك ثرو 4ش 
كج - (83 - ك) * 8,و 4 
ثانيًا: المصعد يتحرك لأسفل بعجلة ؟ ج ادر 
معادلة الحركة ك ج - كو - ش 
؟ كج - كك ىر - ه>* مرو 
؟ كج ح (ك - ه) «المرو 0 
من »)١(‏ (؟) نجد أن 
كدج (ك - ه) » م,؟ 


جا (م-ك)”» 1,8 


1ج 0 


ك -ه- ١5‏ 'اك *ك - "١‏ 
لك - 0 كجم 

من )١(‏ نجد أن 
لاج - 18و جا - 4 مرث'. 


8م 


0 
6 


نفترض أن أقصى حمولة يمكن أن توضع فى المصعد كتلتها ك كجم 

عندئذ يكون الشد فى الحبل الذى يحمل المصعد يساوى ١٠١٠١‏ ث كجم 

معادلة الحركة: (ك + ك”) ج - ش - (ك + 2 ىو (ك + كو 
شكل (01) 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 


قوانين نيوتن للحركة لسك 


(ك + ع56) »اق 3٠5٠١ - ١‏ 2< ل 9 - رك +6..2) كايو 


(ك +جع.5) * 156١ - ١1١07‏ كا ىا 


كك +..5 -.ه.٠١‏ ك - 4050 كجم 
ألي حاول أن تحل 
(4) علق جسم فى ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعدء فسجل القراءة ١7‏ ث كجمء عندما كان المصعد صاعدًا 
بعجلة منتظمة ١,5‏ ج م/ ث"؛ وسجل القراءة 17 ث. كجم عندما كان المضعد هابطًا بععلة سالبة قدره) 
جام/رث'ء أوجد كتلة الجسم ومقدار جح. 


8# تمارين) ع 82م 


أكمل كلا مما يأتي: 
0 جسم كتلته ٠١‏ كجم موضوع على ميزان ضغط على أرضية مصعد متحرك بعجلة منتظمة ١,6‏ م//ث" لأسفلء 
فإن قراءة المنزان ناتك 
0 علق جسم فى خطاف ميزان زنبركى معلق فى سقف مصعد فسجل القراءة 50؟ ث جم عندما كان صاعدًا 
لأعلى: 
إذا كانت عجلة الحركة - اسم رثأ فإن كتلة الجسم الحا عه 
إذا كانت كتلة الجسم 550 جم, فإن عجلة الحركة مسسم سيك ". 
0 شخص يقف على ميزان ضغط مثبت فى أرضية مصعد, فسجل الميزان القراءة 6 ث كجمء عندما كان 
متحركا لأعلى بعجلة ج م/ث"؛ وسجل القراءة 74 ث كجم عندما كان متحركًا لأسفل بالعجلة نفسهاء فإن 
وزن الشخص الحقيقي 2-0000 ث كجم. 
(5 يقف طفل على ميزان ضغط داخل مصعد متحرك لأسفل بعجلة 6 ١,‏ م/ث". 
إذا كانت قراءة الميزان ١؟‏ ث كجمء فإن وزن الطفل - 22*08 ث كجم 
إذا كان وزن الطفل 45 ث كجم. فإن قراءة الميزان 0 ث كجم 
أجب عن الأسئلة الآتية: 
0 يقف شخص كتلته /٠١‏ كجم على ميزان ضغط مثبت فى أرضية مصعدء أوجد قراءة الميزان فى كل من الحالات 
الآنية: 
للها المصعد يتحرك بسرعة منتظمة. 
.+ المصعد يتحرك لأعلى بعجلة منتظمة سالبة مقدارها 46,١‏ سم/رث". 
رت المصعد يتحرك لأسفل بعجلة منتظمة ١1,4‏ سم/رث". 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


ع 


القانون الثالث لنيوتن ٠‏ - 4 


() جسم كتلته ك» معلق فى سلك ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعدء أوجد ك فى كل من الحالات الآتية: 
أ) المصعد يتحرك لأعلى بعجلة منتظمة 98 سم/ث"” قراءة الميزان 46 ث جم 
اب المصعد يتحرك لأسفل بعجلة منتظمة ١14٠‏ سم/ث"” قراءة الميزان 7٠١‏ ث جم. 

.ج) المصعد ساكن وقراءة الميزان ٠٠١‏ ث جم. 

00 مصعد كهربائى يتحرك رأسيًا لأعلى حركة ذة تقصيرية بعجلة منتظمة مقدارها ج م /ث" مثبت فى سقفه ميزان 
زنبركى يحمل جسمًا كتلته 5؟ كجم. فإذا كان الوزن الظاهرى الذى يبينه الميزان قدره ٠؟‏ ث كجم, فأوجد 

() وضع جسم على ميزان ضغط مثبت فى أرضية مصعدء فسجل القراءة ١4‏ ث كجم.؛ عندما كان المصعد ساكنًا. 
أوجد بثقل الكجم قراءة الميزان عندما يتحرك رأسيًا لأعلى بعجلة منتظمة ٠لاسم/رث".‏ 

0 جسم كتلته ,14 كجم وضع فى صندوق كتلته 51,5 كجم., ثم رفع رأسيّا إلى أعلى بواسطة حبل متحرك 
بعجلة قدرها ١,6‏ م/ث"”» أوجد مقدار ضغط الجسم على قاعدة الصندوق» ومقدار الشد فى الحبل الذى يحمل 
الصتدوق :دو إذا قطع الحبل» فأوجد ضغط الجسم على قاعدة الصندوق عندئذ 

2 مصعد كهربى وزنه 760٠0‏ ث كجم يهبط رأسيًا إلى أسفل بعجلة منتظمة سالبة مقدارها 44سم/رث" وبه رجل 
وزنه ,اث كجم. أوجد مقدار كل من ضغط الرجل على أرضية المصعد والشد فى الحبل الذى يحمل المصعد 

22 علق جسم فى ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد فسجل الميزان القراءة لاث كجم عندما كان المصعد 
ساكنًا ثم سجل القراءة 8 ث كجم عندما تحرك المصعد رأسيًا بعجلة منتظمة. أوجد مقدار واتجاه العجلة التى 

69 علق جسم فى ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد فسجل القراءة ١17‏ ث جمء عندما كان المصعد 
صاعدًا بعجلة منتظمة ج سم/ث"”. وسجل القراءة ١١‏ ث جم عندما ان الضيعة: قاط بسفلة كاه 
١‏ ج سم /ث". أوجد كتلة الجسم والعجلة جء واحسب أيضًا قراءة الميزان عندما يكون المصعد هابطًا 
بعجلة منتظمة سالبة قدره + ج سم //ث". 


معطا اليدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 


ذي 


لام لع5ذأاعمأ 517200 0ه ده لاعوط هن 1ه ورهنأاه0 ]اناا 


0 فكر و ناقش 

إذا وضع جسم كتلته ك كجم على مستوى مائل أملس يميل على الأفقى بزاوية 
قياسها هء وأثرت عليه قوة مقدارها و نيوتن فى اتجاه خط أكبر ميل لأعلى المستوى» 
فحدد اتجاه حركة الجسم وعلى ما يتوقف اتجاه الحركة؟ 


إذا فرضنا أن جسمًا كتلته ك يتحرك على مستو أملس يميل على الأفقى بزاوية 
قياسها ه تحت تأثير قوة مقدارها ى: تعمل فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى إلى 
أعلى فإننا نلاحظ أن الجسم يكون واقعًا تحت تأثير القوى الثلاث الآتية: 
القوة المعلومة وتؤثر فى اتجاه خط أ كبر 2 
ميل للمستوى إلى أعلى ومقدارها ى.. 
وزن الجسم ويؤثر رأسيًّا إلى أسفل 
ومقداره ك و. 
رد فعل المستوى ويؤثر فى اتجاه عمودى 
على المستوى إلى أعلى ومقداره س 
وبتحليل الوزن إلى مركبتين إحداهما فى 
اتجاه المستوى لأسفل والأخرى فى الاتجاه 
العمودى عليه. 
المركبة فى اتجاه المستوى - ك ى جا ه 
المركبة فى الاتجاه العمودى على المستوى - ك و جتا ه 
وتكون لدينا ثلاث حالات تعتمد على المقارنة بين ىه » ك ى جا ه بنفس الوحدة . 
إذا كانت ق > كو جاه 7 
فإن الجسم يتحرك بعجلة منتظمة ج لأعلى 
المستوى » وتكون معادلة حركته 
ك جادى - كو جاه 
وإذا أبطل عمل القوة ى» بعد مرور زمن ن 
من بداية الحركة فإن الجسم يتحرك لأعلى 
المستوى ( نفس اتجاهه السابق) ولكن بعجلة 


كو شكل (07) 


تقصيرية جه حيث ج4- - و جاه دو شكلم 
الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


تكح 22 2 كت دع ع 0ه 

ويصل الجسم حتمًا إلى سكون لحظى ثم يغير اتجاه حركته لأسفل المستوى بعجلة تزايدية قدرها و جا ه. 

الحالة الثانية : إذا كانت ى, < ك ىو جاه 36 

فإن الجسم يتحرك بعجلة منتظمة ج لأسفل المستوى » وتكون معادلة حركته 

ك ج - كو جاه -دى, 

الحالة الثالثة : إذا كانت ىء - كو جاه 

فإن الجسم يظل محتفظًا بحالة السكون على المستوىء أما إذا أكسب الجسم وين 

سرعة منتظمه ع فى اتجاه المستوى لأعلى أو لأسفل فإن الجسم يتحرك على 

المستوى فى اتجاه ع بسرعة منتظمة طبقًا للقانون الأول لنيوتن. 

9م مثال 

(0) جسم كتلته ٠١‏ كجم موضوع على مستوى أملس يميل على الأفقى بزاوية قياسها "٠‏ أثرت عليه قوة مقدارها 
نيوتن فى اتجاه خط أ كبر ميل لأعلى المستوىء أوجد سرعة هذا الجسم بعد ١5‏ ثانية من بدء الحركة» 
إذا أوقفت القوة المؤثرة على الجسم عند هذه اللحظة» أوجد المسافة التى يتحركها الجسم على المستوى بعد 
ذلك حتى يسكن 

© الحل 
.ىه - 88,8 نيوتن 
٠.٠‏ كوجاه 1,8«1١-‏ > + 


كى شكل (06) 


- 58,88 نيوتن 
ف > كوجاه 
1 الجسم يتحرك لأعلى المستوى بعجلة منتظمة ج 
معادلة الحركة: 
كدج د ق.م- كوجاه 


؟اجا - ركم - ارله 
ا - 0,؟مل/ث"' 
ته لس 5 بي 
بعد إيقاف تأثير القوة يتحرك الجسم فى نفس اتجاهه السابق بتقصير منتظم ج/ 
معادلة الحركة: 
ك جه --كص, جاه 
جه عملي عم كرة ءارث" 
بطع ال عياف نمع يغ كوو لان بيك 
8 دع اجات 
- (5-580<ا تروف 


ف -٠50٠متر‏ 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية م١‏ 


قوانين نيوتن للحركة ٠١‏ وسح سصيور روأ 
لآيل حاول أن تحل 
(0) جسم كتلته ه77 كجم موضوع على مستوى أملس يميل على الأفقى بزاوية قباسها ى حيث جتا ه - يل أثرت 

عليه قوة مقدراها 8,5 نيوتن فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى لأعلى» أوجد مقدار واتجاه عجلة الحركة, ثم 

أوجد سرعة الجسم بعد8 ثواني من بدء الحركة. 


مثل 


() وضع جسم كتلته ه؟ كجم على مستوى أملس يميل على الأفقى بزاوية قياسها هه حيث ظا ه - غ» أثرت 
عليه قوة أفقية نحو المستوى مقدارها ١؟‏ ث كجم, ويقع خط عملها فى المستوى الرأسى المار بخط أ كبر 
ميل للمستوى. أوجد العجلة الناشئة ومقدار قوة رد فعل المستوى. 


© الحل 
ه 
ف جتاه 00:2 * د ؤاث كجم وجاه - 0؟ < ع - .اث كجم 3 
'.” ىيجتاه < وجاه 0 
م« 


ك ج - كو جاه - فق جتا ه 
6 جح - (18-58) م1 
110 1 
- ع م'رث 
دا جاه + كو جتاه 


- لت +00 اك - ك؟ث كجم 
[[يلا حاول أن تحل كو جتاه ‏ كى-> شكل(ه) 
0 يتحرك جسم كتلته ؟ كجم على خط أكبر ميل لمستوى أملس يميل على الأفقى بزاوية 7١‏ “تحت تأثير قوة 
مقدارها ١‏ ث كجم موجهة نحو المستوىء وتصنع مع الأفقى زاوية قياسها "٠‏ لأعلىء أوجد مقدار قوة رد فعل 
المستوى على الجسم وكذلك عجلة الحركة. 
فق مثر 
(؟) يتحرك جسم كتلته ٠١‏ كجم إلى أعلى مستوى مائل املس يميل على الأفقى بزاوية قياسها ”٠‏ تحت تأثير قوة 
مقدارها ىء نيوتن فى اتجاه خط | كبر ميل لأعلى بعجلة مقدارها ١,5‏ م/ث". أوجد العجلة التى يتحرك بها هذا 
الجسم على نفس | لمستوى تحت تأثير قوة مقدارها + ىه وتؤثر فى اتجاه خط اكبر ميل لأعلى . 
© الحل 
معادلة الحركة فى الحالة الأولى 
كج دى -كوجاه 


١ 0‏ ار 
ومنهاىه - ؟1١‏ نيوتن 


10 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


ووججوعوصو 2 2 حركة جسم على مستوى مائل أملس ١‏ - 0 
١ .‏ ا 7 7 
2 مه -11 نيوتن كو جاه ١47-‏ نيوتن 
.٠.‏ لفى<كوجاهم الحركة لأسقل المسفوق 
معادلة الحركة فى الحالة الثانية 
كش جه - دى - كو جاه 


لاجم 43 »ارو 


1 ج>- -/ا١‏ م/رث" 
ليل حاول أن تحل 
0 يتحرك جسم كتلته ٠٠١‏ كجم اعلى مستوى مائل املس يميل على الأفقى بزاوية قياسها ”٠‏ تحت تأثير قوة 
مقدارها وءنيوتن فى اتجاه خط اكبر ميل لأعلى بعجلة مقدارها "م//رث" و إذا انقصت هذه القوة إلى النصف 
فأوجد مقدار واتجاه العجلة التى يتحرك بها هذا الجسم على نفس المستوى. 
- لاسلس سسسبب+ببب د يني 
2 تمارين 0-1 2 
(0 فى الشكل المرسوم: الجسم الموضوع على المستوى الأملس كتلته 
؟ كجم, بدأ حركته من السكون تحت تأثير القوة ى, النى مقدارها ١,5‏ 


0 عجلة الحركة - ............. م/ ث' واتجاهها‎ ١ 
سرعة الجسم بعد ؛ ثوانٍ من بدء الحركة‎ 8 
(ج) رد فعل المستوى - مويك كم‎ 
فى الشكل المرسوم: الجسم الموضوع على المستوى الأملس كتلته‎ 2 
كجم.ء بدأ حركته من السكون تحت تأثير القوة ى, التى‎ ١١ - ك‎ 


اب) المسافة التى يقطعها الجسم على المستوى فى * ثوانٍ من بدء 
الحركة 60 
© رد فعل المستوى - مسو لك 


اختر من بين الإجابات الإجاية الصحيحة : 
55 يسير راكب دراجة كتلته هو والدراجة 85 كجم بعجلة منتظمة مقدارها 
ه, ٠م/رث"‏ فإن القوة التى يستخدمها لاحداث هذه العجلة هى : 


0 هجى”'ء ث كجم زب 06 نيوتن 
.+ ملالاث كجم زد) ١7١‏ نيوتن. 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 


قوانين نيوتن للحركة 


9 تسير سيارة على طريق مهمل المقاومات بعجلة مقدارها 1,47 م//ث" فإذا كانت قوة المحرك ١16١‏ ث كجم 
فإن كتلة السيارة تساوى : 


6 ؟١٠‏ كجم إب) ٠‏ كجم 
رج ٠‏ كجم إداه.م كجم. م هه 


0 إذا تحرك جسم على مستوى مائل املس يميل على الأفقى بزاوية قياسها ه - 


تحت تأثير وزنه فقط فإن عجلة حركته تساوى : 


2 اب وجتاه 


© رجاه (5) صفر. 

> إذا تحرك جسم على مستوى مائل أملس تحت تأثير وزنه فقط فإن عجلته تنوقف على : 

(1) كتلته (؟) وزنه (ج) زاوية ميل المستوى (5) رد فعل المستوى. 

أجب عن الأسئلة الآتية: 

0 وضع جسم كتلته ٠١‏ كجم على مستوى أملسء يميل على الأفقى بزاوية جيبها ؟ » أثرت قوة مقدارها ٠١‏ نيوتن 
فى اتجاه خط أ كبر ميل إلى أعلى. أوجد مقدار واتجاه العجلة الناشئة ومقدار رد الفعل العمودي. 

2 وضع جسم كتلته ١‏ كجم على مستوى أملسء يميل على الأفقى بزاوية قياسها .”2٠‏ أثرت عليه قوة مقدارها ٠١‏ 
نيوتن فى اتجاه خط أ كبر ميل للمستوى لأعلى» أوجد عجلة الحركة ورد فعل المستوى على الجسم. 

32 وضع جسم كتلته 17 كجم على مستوى أملسء يميل على الأفقى بزاوية قياسها 45”, أثرت قوة أفقية نحو 
المستوى ومقدارها 6؟ نبوتن» ويقع خط عملها فى ا لسنوى الرأسى النار بخط كبر هيل للستوق» أوبحد 
مقدار عجلة الحركة ورد فعل المستوى. 

تفكير ابداعى : 
فى الشكل المقابل: ام نصف قطر رأسى اب » اج وتران يمثلان 
طريقين أملسيق فى الذائرة يثك اج > اب انزلقت خوزتان من 
السكون من نقطة | احدهما على الوتراب فوصلت ب بعد زمن ن, ب 
والآخرى على الوتر ١١ج‏ فوصلت ج بعد زمن ن, أوجد قيمة النسبة 


3 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


0م تأوناه: 0 ذه لإ0عهط 0 01 دةأأه0 ]آلا 


و 00 تر سنك الشابتة لدريق" الا كاك أنه عند محاولة تحريك جسم على 
مستوى خشن تظهر قوة الاحتكاك كقوة مقاومة» تعمل فى اتجاه مضاد للاتجاه الذى 
يميل الجسم إلى الحركة فيه» وتظل مساوية تمامًا للقوة المماسية التى تعمل على 
تحريك الجسمء وكلما ازدادت القوة المماسية التى تعمل على تحريك الجسم تزداد 
قوة الاحتكاك حتى تظل مساوية لهاء إلى أن تصل إلى حد لا تتعداهء وتصل إلى أقصى 
قيمة لها وعندئذ يصبح الجسم على وشك الحركةء فإذا ازدادت القوة المماسية التى 
تعمل على تحريك الجسم واستطاعت تحريك الجسم تغيرت قوة الاحتكاك عندئذ» 
ونقصت قيمتها حال حركة الجسم وتسمى قوة الاحتكاك عندئذ بالاحتكاك الحركى» 
ويكون معامل الاحتكاك فى هذه الحالة هو معامل الاحتكاك الحركى. 


كام تعلم 
6 أوناه! 0 جره دمهنأغأوا// 
إذا كان الجسم متزنًا على مستوى خشن تحت تأثير قوة تعمل على تحريكه فإن قوة 
الاحتكاك هى قوة الاحتكاك السكونى » ومعامل الاحتكاك فى هذه الحالة هو معامل 
الاحتكاك السكونى م. » أما إذا تحرك الجسم على مستوى خشنء فإن قوة الاحتكاك 
عندئذ هى قوة الاحتكاك الحركى ومعامل الاحتكاك عندئذ هو معامل الاحتكاك 
الحركى م.. 
هم مثال 
١‏ مستوى مائل خشن طوله ١5؟‏ سمء وارتفاعه 1٠١‏ سمء وضع عليه جسم فى حالة 
سكون فانزلق الجسم إلى أسفل المستوىء وكانت عجلة الحركة تساوى ١95‏ 
سم /رث" أوجد معامل الاحتكاك الحركى» ثم أوجد سرعة الجسم بعد أن يقطع 
٠‏ سم على المستوى. 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 


١ما/‎ 


قوانين نيوتن للحركة 
الحل 
م - كو جتاه - 2 كو 
الجسم يتحرك لأسفل بعجلة منتظمة 
كج -كوجاه - ميس 


1ك - كو -من * داكو 


زه 
3 2 
١605‏ 2-0 ا ع بن 1/1 
ل 
أك 2 
2 دع" +؟كجاف 
2 -. +" 2« 5و9« ...م 
[[يل حاول أن تحل 


02) تنقل الصناديق فى أحد المصانع بانزلاقها على مستوى مائل طوله ١٠١‏ مترّاء وارتفاعه ‏ أمتارء أوجد سرعة 
الضنتدوق الذئ بدا حركته من السكون عند قمة المستوى: وذلك عند قاعدة الستوى إذا كان المستوى هستاء 
ومعامل الاحتكاك الحركى يساوى <. 

مثر 

() جسم كتلته ؟١‏ كجمء موضوع على مستوى أفقى خشنء معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى 
يساوى ل بينما معامل الاحتكاك الحركى يساوي" '- احسب القوة التى تجعل الجسم على وشك الحركة» 
ثم أوجد القوة التى تجعله يتحرك بعجلة قدرها؟ *'-'- م/رث' إذا كانت القوة تميل على الأفقى بزاوية قياسها 


©> الحل 
أولا: القوة تجعل الجسم على وشك الحركة 
س +دق جا١"‏ دو 


م ع( اسدى) ث كجم 


امسلا حت 

لق - لك رو -لجى) 
؟اى غ5 دص 

فى ع5 
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0 
مدان :! 
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معامل 
ركان 
0 8 
مع 
سها ١‏ 
ا 6 
اوية ار 
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نية: 
الا الحر ال: 
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اسك 
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ى . 
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التى 
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4 أس الك 
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70 
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0" 
جا 
1“ 
د 
70 
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0 
ا 


نيوتن 
ك5 
051 


لتطبيقية 
١‏ 
ضيات 
كتاب الريا 
به 
لهداي 
ل 
مطابع 


قوانين نيوتن للحركة 


زج القوة ىء تمتع | لجسم من الانزلاق 
م - ك و جتاه 


فى + عرض -كوجاه 


ى + ه",. <ا ك و جتا ه - ك و جاه 
ى, - ١..مجاه؟‏ - ه"9,. < ١٠٠8م‏ جتا 0؟ 


ف, - 88,59 نيوتن 
لايل حاول أن تحل 
2 فى المثال السابق احسب مقدار القوة ى, إذا كانت أفقية فى جميع الحالات. 


59 تمارين)-1 82 


2 فى كل من الأشكال الآنية جسم كتلته ه كجم موضوع على مستوى أفقى خشنء معامل الاحتكاك الحركى 
بينه وبين الجسم م,.ء احسب م, فى كل حالة» ح قوة الاحتكاك الحركى. 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


© | 0ل 


حركة جسم على مستوى خشن >" - > 


شكل )07١(‏ شكل (؟/0) 
قوة توازى المستوى فى اتجاه خط أكبر ميل لأعلى؛ أوجد معامل الاحتكاك الحر بين الجسم والمستوى إذا 
كانت أقل قوة تحرك الجسم على المستوى مقدارها 16٠١‏ ث كجم. 


0 جسم كتلته ؟ كجم موضوع على مستوى أفقى خشنء معامل الاحتكاك الحركى بين الجسم والمستوى 1 
أوجد القوة الأفقية التى تجعله يتحرك بعجلة منتظمة ج حيث: 


5 سن ات ١م/رث"‏ 


() جسم وزنه ٠١‏ ث كجم موضوع على مستوى أفقى خشنء أثرت عليه قوة أفقية قدرها 7؟ نيوتن» فحركته على 
المستوى الأفقى بعجلة منتظمة قدرها + م/ث", أوجد معامل الاحتكاك الحر بين الجسم والمستوى. 

(5) جسم كتلته ؟ كجم موضوع على مستوى مائل خشنء يميل على الأفقى بزاوية قياسها "7٠‏ أثرت عليه قوة 

2 ينزلق جسم على مستوى خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها ه4”. فإذا كان معامل الاحتكاك الحركى بين 
الجسم والمستوى يساوى ب أثبت أن الزمن الذى يقطع فيه الجسم أى مسافة يساوى ضعف الزمن الذى يقطع 
فيه نفس المسافة لو أن المستوى كان أملسًّا » وبفرض أن الجسم بدا الانزلاق من السكون فى الحالتين. 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية و١‏ 01 
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لإعاانام عامدرأاه 


تستخدم البكرات فى أغراض عدة منها: تقليل القوة اللازمة لرفع ١‏ ( 
جسم وتسهيل الحركة وتغيير اتجاه القوة» ومنها ما هو ثابت» ومنها 
ما هو متحرك؛ وفى هذا الدرس سنتناول نظام بكرات مكون من 3 


بكرة واحدة ثابتة. 
وعندما تكون البكرة صغيرة وملساء يكون الشد على جانبى و00 ا 
البكرة متساو. 


والشكل الآتى يوضح القوى المؤثرة عند رفع حقيبة (جسم) باستخدام البكرة. 


القوى المؤثرة على البكرة. القوة المؤثرة على طرفى الخيط (الحبل) 


1001 0 01/61 00أ6055 00ز1 اك 0 نزحا 2016160 01017 0ط 0لا 01 (ززع ]لز 01 0110 1// 
/زاانام 
حركة جسمين مربوطين بخيط يمر على بكرة ملساء ويتدليان رأسيًا 
إذا زبط جسمان كتلتاهما ك,» ك, فى طرفى خيط خفيف غير مرن يمر على بكرة 
صغيرة ملساءء ويتدليان رأسيّاء وكانت ك, > ك, فإن المجموعة تبدأ الحركة من 
السكون بعجلة منتظمة قدرها ج. 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


و كا لع ع ل 
معادلات الحركة 
ك, ج - .ىو - شُ 


كج - شُ 0 ,ىو 

بجمع المعادلتين بحذف الشدء ومن ثم يمكن حساب عجلة الحركة 

كك 1 ك,) ج - رك 0 ك0( و 

وبالتالى من أى من المعادلتين نوجد الشد فى الخيط ش 

عند قطع الخيط : 

إذا قطع الخيط الواصل بين الجسمين بعد زمن نء فإن كلا من الجسمين يتحرك فى 

)١‏ الكتلة ك, تتحرك لأسفل بسرعة ابتدائية ع (هى نفس السرعة لحظة قطع 
الخضط) وتحت تأثير عجلة الجاذبية الأرضية. 0 


؟) الكتلة ك, تتحرك لأعلى بسرعة ابتدائية ع (هى ١‏ 
شي السرعة بسلة فلم امد إن 727 28590669 
لسكون لحظيء وذلك تحت تأثير عجلة الجاذيبة إذا بدأت المجموعة الحركة 
. والكتلتين فى مستوى أفقى 
واحد» وكانت المسافة 


شكل (76) 


الأرضية» ثم تسقط سقوطا حرًا. 
الضغط على الدكرة : /إءاأنام ©ط؛ (ه ءاناودع1م 7186 للمتطزوحة يعد رمن تدوه ذه 
ا 9000 .0 تساوى ف وحدة طولء. فإن 
عند تعليق الكتلتين من طرفى الخيط المار على البكرة المسافة الرأسية بين الكتلتين شٍ شٍ 
يصبح الخيط مشدودًا ونتيجة للشد الحادث فى الخيطا2 عند نفس الزمن تساوى ؟ ف شكل (05) 
تتولد قوة ضغط على محور البكرة تساوى محصلة قوتى ‏ فحدةطول. 
الشد فى الخيط. 


ض - اش 
حالات مشابهة )١(‏ 
فى الحالة المرسومة 
إذا كان (ك, + ك, )> كىء وكانت ك, < ك., فإن معادلات الحركة 
(ك, + ك,) ج - (ك, + ك,) و - ش 
كج - ش - ك,ى 


دك + كوو 
عند اتفصال الكتلة الإضافية شكل (ثالا) 
وإذا انفصلت الكتلة ك, بعد زمن قدره ن ثانية» فإن المجموعة تتحرك فى نفس اتجاهها السابق » ولكن بعجلة 
تقصيرية إلى أن تسكن لحظياء ثم تغير اتجاه حركتهاء ولإيجاد عجلة الحركة التقصيرية بعد انفصال الكتلة ك, 
نوجد معادلات الحركة 
ك, جه - ك, و - ش» 
ك, جه - شه - ك, و 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية ١6‏ 3 


قوانين نيوتن للحركة لاحك مك 2 ا 0 كر 
والمجموعة بعد انفصال ك, الكتلة تتحرك بسرعة ابتدائية هى السرعة التى اكتسبتها لحظة الانفصال» وتصل إلى 

سكون لحظيء ثم تغير اتجاه حركتهاء وترتد لتكون الكتلة ك, هى القائدة 

الشد فى الخبط بدن الكتلتين : 5:10 ©0111 (اهأاددعة 116 

فى الشكل السابق إذا كانت الكتلتان ك, » ك, مربوطتين بخيط آخرء فتكون الشدود كما 
هى موضحة فى شكل (78) ومعادلات الحركة هى: 

ك, جه - ك وى + ش» - ش 


كب جه - ك, و - ش” 

حالات مشابهة (؟) 

إذا كانت ك, - ك, - ك شكل (90/) 

أى أن الكتلتين متساويتان» وفى هذه الحالة لن تتحرك 
المجموعة:ء أما إذا أضيفت كتلة مقدارها إلى إحدى 
الكتلتين» فإن المجموعة تتحرك فى اتجاه الكتلتين 
(ك + ك”) ومعادلات الحركة 

(ك + ك) ج - (ك + ) و - ش 

كج - ش - كى 


شٍ ٍْ 
شكل (78) 


عند انفصال الكتلة الإضافية: 

و إذا فُصلت الكتلة الإضافية 2 بعد زمن قدره ن ثانية 

فإن المجموعة تتحرك فى نفس اتجاهها السابق بسرعة 

منتظمة» هى السرعة التى ا كتسبتها خلال ن ثانية (السرعة لحظة انفصال الكتلة ك/) 

حالات مشابهة (؟) شكل )6١(‏ 

إذا علقت الكتلتان ك, » ك, فى طرفى الخيط وكنا لانعلم أيّا من الكتلتين أكبر من الأخرىء 

واكسبنا الكتلة ك, سرعة قدرها ع لأسفل وتحركت المجموعة فإننا أمام ثلاث حالات 

)١‏ إذا عادت المجموعة إلى موضعها الأصلى بعد زمن قدره ن» نستنتج من ذلك أن 
ك, < ك؛ وأن المجموعة تحركت بعجلة تقصيرية إلى أن سكنت لحظيّاه لم 2 / 
غيرت اتجاه حركتهاء ويمكن استنتاج عجلة الحركة من البيانات المعطاة حيث ف اليلد 
السرعة الابتدائية هى السرعة التى اكتسبتها الكتلة ك,» السرعة النهائية - صفرء الزمن - 5-2 

؟) أما إذا تحركت المجموعة حركة منتظمة بسرعة ثابتة هى السرعة التى اكتسبتها الكتلة ك, نستنتج من ذلك أن 
الكتلتين متساويتان ك, - كب » وأن الحركة تتبع القانون الأول لنيوتن 

( وإذا تحركت المجموعة بعجلة منتظمة تزايدية » نستنتج من ذلك أن ك,>ك, » ويمكن دراسة الحركة بإيجاد 
معادلات الحركة 
ك, ج - ك, و - ش 


كو 


«ك+#8)ىم شكل(/) 


ك, ج - ش - ك,ى 


10: 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


وو كاك جرم مع 11 

9 مثال 

60 غلق جسمان كتلتاهما ك, ك,ء حيث ك,> ك, فى طرفى خيط يمر على بكرة ملساءء وكانا على ارتفاع واحد 
من سطح الآرض عند بدء الحركة» وبعد ثانية واحدة كانت المسافة الرأسية بينهما ٠١‏ سمء أوجد ك, : ك, 

© الحل 
عند بدء الحركة كانا الجسمان فى مستوى أفقى واحد وبعد ثانية كانت المسافة 
الرأسية بينهما ٠١‏ سم. 
23 ف - 2 - ٠اسم‏ 
0 ف - عن + ل جن"' 


١ سه لش ل عن بف ع‎ ٠ 
١ ؟‎ 


جج - 7١‏ سم /رث" 
معادلات الحركة 

كج - كرو اش 
لابج د شن - لثر 4 
بالجمع نجد أن 

رقي» الات رك 2 ليون ون 
الم قر اد مزةرك عم 


ك, + لدان 9ع لل 35 ك0( 
ك, + كِ دوءقك - 25 كن 
.066 5 دامع ك0 
ك 1 
ك' ع 
ك, 3 ك ه# .غ5 

[آيلآ حاول أن تحل 


2) علق جسمان كتلتاهما ١؟‏ جم» 8؟ جم من طرفى خيط يمر على بكرة صغيرة ملساء» فإذا تحركت المجموعة 
من السكونء فأوجد عجلة المجموعة ومقدار الشد فى الخيط وسرعة المجموعة بعد ثانيتين من بدء الحركة. 

مثر 

(5) جسمان كتلتاهما ٠١‏ جمء ١‏ جم مربوطان فى طرفى خيط خفيف ثابت الطولء يمر على بكرة صغيرة 
ملساءء ويتدليان رأسياء فإذا بدأت المجموعة الحركة من السكون عندما كانت الكتلتان فى مستوى أفقى 
عله 3 وحن مقدار عجلة حركة المجموعة» وإذا اصطدم الجسم الأول بالأرض بعد أن قطع مسافة 5٠‏ سمء 
فأوجد الزمن الكلى الذى يستغرقه الجسم الثانى من بدء الحركة حتى يسكن لحظيًا. 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية ١.36‏ 3 


قوانين نيوتن للحركة 
© الحل 
معادلات الحركة: 
ج - «٠١6١‏ .18 - اش 


“لاج داش - </١‏ ١٠8و‏ 


ولااج - ه"” <« 18٠.١‏ 


عند لحظة اصطدام الجسم ٠١١‏ جم بالأرض يكون استغرق زمنا ن, 
20 
سن ولاه دان 
اعد 16 سم/رث 
8 25 جيل 


-0.+5وان 


جج - وا سم /رث" 


+؟ جف 


نف ١‏ كرا ليان 
شكل (87) 


قر دقثانية 
500 30007 عه 


ع. - ٠‏ 14سم/ ث. فيسكن لحظيًا بعد زمن ن, 


- غ١‏ -0١.8ون‏ 
ند - ل ثانية 
.. الك ٠‏ جم يستغرق من بدء الحركة زمنًا قدرهن حتى يصل إلى سكون لحظي 
١ : 000‏ شدن» 
حية زدن نك د وثانية 


أل حاول أن تحل 

0 خيط خفيف يمر على بكرة مثبتة ملساءء ويتدلى من أحد طرفيه جسم كتلته 50 جم ومن الطرف الآخر جسم 
كتلته ٠١‏ جمء وبدأت المجموعة حركتها من السكون عندما كانت الكتلة ٠‏ جم على ارتفاع 40؟ سم من 
سطح الأرض: 
أ. أوجد الزمن الذى يمضى حتى تصل الكتلة ٠١‏ إلى سطح الأرض. 
8 أوجد الزمن الذى يمضى بعد ذلك حتى يصبح الخيط مشدودًا مرة أخرى. 

ف مثال 

(؟) جسمان كتلتاهما ه كجمء ؟ كجم مربوطان فى طرفى خيط خفيفء يمر على بكرة ملساءء» بدأت المجموعة 
حركتها من السكون عندما كان الجسمان فى مستوى أفقى واحد على ارتفاع ١45‏ سم من سطح الأرضء وبعد 
ثانية واحدة من بدء الحركة قطع الخيط» أوجد عجلة الحركة وسرعة كل من الجسمين عند وصوله للأرض. 
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ه95 كت لتر البكرات البسيطة ؟  ٠"‏ 
© الحل 
معادلات الحركة: 
6 ج - ها 1,8 -ا ش 000 


#"جا دش -95«<ا كرو (5) 


بالجمع نجد أن 


مج ع"5ل«اكره 


22-5 عوق رامث" 


عند لحظة قطع الخيط 
3 يك اوم 

داء + 5,80« 1١‏ - 6 مث 
١ 5 5 .‏ 
فد كحعلية مدل 

ح. + لط <ا ه4,؟* 500-1,امتر 

4# * ها مره 
بعد قطع الخيط 
شكل (88) 


الجسم ه كجم يتحرك رأسيًّا لأسفل 


اع هع م ىم -1,8م/ثاء ف - 5,20 - ١,580‏ - 550,١امتر‏ 


كا ا + كوف 


اع" > (هئ,)' +؟<«ا روا وكارا 


1 1 
مع اسح مورت 


الج ؟ كجم يتحرك رأسيًا لأعلى حرا من نقطة على بعد ف من سطح الأرض ليصل إلى سكون لحظى ثم 
يعود مارًا بنقطة بدء الحركة الحرة ثم إلى سطح الأرض. 

ع > مث . وى - - 1,8 مثا ف ع - (0غ,؟ + ه58,١)د‏ د وه ادبم 

0 ع فا الاق ف 

- (مع,؟)" + 5 << درو »ا و لاكر؟ 

“اب مث 


ع 
ليل حاول أن تحل 
يمر خيط خفيف ثابت الطول على بكرة صغيرة ملساء مثبتة» ويحمل من طرفيه كتلتين ١١ 7١‏ جم تتدليان 
رج رج حي امير ور لسني لتعامو كاد امير تي اسمعر يا مون لمكو 
وقطع الخيط بعد مرور ثانيتين من لحظة بدء الحركة, عين أقصى ارتفاع تصل إليه الكتلة ٠١‏ جم عن موضعها 
الأصلى عند بدء الحركة. 


مثر 


(4) خبط خفيف يمر على بكرة رأسية ملساءء علق فى أحد طرفيه, جسم كتلته ٠‏ جمء وفى الطرف الآخر 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية /1 ١‏ 3 


قوانين نيوتن للحركة 
جسمان كتلة كل منهما ١‏ جم ثركت المجموعة لتتحرك من سكونء وبعد ثانية واحدة من بدء الحركة, 
انفصلت إحدى الكتلتين الصغيرتين عن المجموعة؛ أوجد المسافة التى تصعدها الكتلة 6٠‏ جم من بدء الحركة 
حتى تصل لسكون لحظي. 
© الحل 


معادلات الحركة: 
٠ج‏ 50 <ا .18 اش 
جا اش - ٠غ« 18٠١‏ شُّ 


بجمع المعادلات نجد أن 

0 جد 5.62« .مو 

جج - 1137 سم/رث" 

لحظة انفصال الكتلة الصغرى 

46 ع + جان > حمة 
داه ١ < 1١554+‏ - 117 سم/ث 


شكل (66) الو يلف 


١ 5 :‏ 5 
ف - عون + ج جن" 
عه جح »195 »ا ١‏ د لوؤسم 
بعد انفصال الكتلة الصغرى معادلات الحركة 
42 1 4 يرك 
ماجك” 902-20 <ا 18.6 - ش” 
بجمع المعادلات نجد أن 
0 005 ال 
تت - - 140 سمك/رث” 
أى أن المجموعة تتحرك فى نفس اتجاهها السابق قبل انفصال الكتلة الصغرى» 
ولكن بعجلة تقصيرية إلى أن تصل لسكون لحظى بعد أن تقطع مسافة فب ثم 16١ ” 4١‏ 
تغير اتجاه حركتها. شكل  )860(‏ 0« >ا .مه 


سن 
4 


0 + جاف 

(5-5095 5« 2عافمل ب ف 190,5 سم 
.*. الكتثلة ٠‏ جم تصعد مسافة ف قبل أن تسكن لحظيًا؛ حيث ف - فم + فم - ؟رهلاسم 

ألا حاول أن تحل 

خيط خفيف يمر على بكرة صغيرة ملساءء ويحمل فى أحد طرفيه ثقلين 570 ٠١‏ جم متصلين بخيط بحيث كان 
الثقل ٠١‏ أسفل الثقل ,”7١‏ وفى الطرف الآآخر ثقل قدره 75 جم احسب العجلة المشتركة إذا تحركت المجموعة 
من سكون. وإذا قطع الخيط الذى يحمل الثقل ٠١‏ جم بعد أن قطعت المجموعة مسافة 45 سمء وكان الثقل 170 جم 
الهابط على مسافة 9١‏ سم من سطح الأرض عندئذ» فاحسب الزمن الذى يأخذه هذا الثقل حتى يصل إلى سطح الأرض. 
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عطست البكرات البسيطة ؟ - ٠‏ 
حركة مجموعة مكونة من جسمين يتحرك أحدهما على نضد أفقى والآخر يتحرك رأسيًا لأسفل 


0 0( آ/ز| 081 ]1 020 116 و(اأوضوطا ذا طعاطننا 1ه 006 رو :]ده زط 7680م 600165 هللاا 1ه (راع ]دلا 01 0110 1// 


© ل0آم0 0ط 57001 0 
إذا زبط جسمان كتلتاهما ك,» ك, فى طرفى خيط خفيف غير مرن يمر على بكرة صغيرة ملساء بحيث كان الجسم 
ك, موضوع على مستوى أفقى والجسم ك, يتدلى رأسيًا. 
أولاً: المستوى الأفقى أملس:6ممام ا40مه012 577001 
معادلات الحركة 
كج - ك, ىو - ش 


كبج - ش 


بجمع المعادلتين يحذف الشدء ومن ثم يمكن حساب عجلة الحركة 
(لق لق عو حا لك 1 


وبالتالى من أى من المعادلتين وجد الشد فى الخيط ش. كك 

عند قطع الخيط 

إذا قطع الخيط الواصل بين الجسمين بعد زمن نء فإن كلا من الجسمين يتحرك فى نفس اتجاهه السابق قبل قطع 
القيط 


١‏ - الكتلة ك, تتحرك لأسفل بسرعة ابتدائية ع (هى السرعة نفسها لحظة قطع الخيط)» وتحت تأثير عجلة 
الجاذبية الأرضية 

م ل لا 

الضغط على البكرة 

عند تعليق الكتلتين من طرفى الخيط المار على البكرة يصبح الخيط مشدودًا ونتيجة 

للشد الحادث فى الخيط تتولد قوة ضغط على محور البكرة تساوى محصلة قوتى 


الشد فى الخيط. 

الضغط على البكرة - ٠‏ ؟ ش 

ثانيًا: المستوى الأفقى خشن ‏ 06مام اماممعارمط طوناه8 52 

إذا كان 5 هو معامل الاحتكاك الحركى فإن 

م -:ك, و 

معادلا الحركة 5554ك5ظ.____] لانن 0 


كرج -ك,و -ش 

كك ج داش - عرع 

بجمع المعادلتين بحذف الشد. ومن ثم يمكن حساب عجلة الحركة 
(ك + ك)اج - كر - موس 

وباثالى من أى من المسااتين ُوجد الشدفى الخيطاش 0 لام 


شكل (88) 


مطابع الهدايه كاب الرياضيات التطبينية 1406 


قوانين نيوتن للحركة وتتداسواسوصسصو رو ااي 
إذا قُطع الخيط الواصل بين الجسمين بعد زمن نء فإن كلّا من الجسمين يتحرك فى نفس اتجاهه السابق قبل قطع 
العيظ. 
١‏ الكتلة ك, تتحرك لأسفل بسرعة ابتدائية ع (هى نفس السرعة لحظة قطع الخيط) وتحت تأثير عجلة الجاذيية الأرضية. 
؟ الكتلة ك, تنحرك على المستوى بسرعة ابتدائية ع (هى نفس السرعة لحظة قطع الخيط) وبتقصير منتظم إلى 
أن تسكن» ويمكن استنتاج عجلة الحركة التقصيرية من معادلة الحركة. 


لك جه - 41 


فق مثر 
(4) جسم كتلته ه؛ جرامًا موضوع على نضد أفقى أملسء ومربوط بخيط يتصل طرفه الآخر بجسم كتلته 6 
جرامات يتدلى رأسيّاء ويمر الخيط على بكرة ملساء عن حافة النضدء أوجد العجلة المشتركة للمجموعة 
والشد فى الخيط والضغط على البكرة. 
©> الحل 
معادلات الحركة 


#ج 8.22و دش )١(‏ 
م6 جا داش فهة 
بجمع المعادلتين نجد أن 
4 ج داع « 18٠١‏ 


جج - ٠‏ سم /رث" 

من (؟) ش - 0غ * 68٠‏ داين 

.٠‏ شس606.0-20"داين 

الضغط على البكرة - 5١‏ ش 5 »ا ده 
080٠6٠06 -‏ ؟ داين 


آي حاول أن تحل 

(5) جسم كتلته 00+ جرام» موضوع على نضد أفقى أملسء ثم وصل بخيط خفيف يمر على بكرة صغيرة ملساء 
عن حافة النضدء وحمل فى طرفه جسمًا آخر كتلته ٠١‏ جرامًا يتدلى رأسياء أوجد العجلة المشتركة للجسمين 
والشد فى الخيط والضغط على البكرة. 


فق مث 
© جسم كتلته 70 جم موضوع على مستوى أفقى خشنء ومربوط بخيط يمر على بكرة ملساء عند حافة المستوى 


ومعلق بالطرف الخالص للخيط جسم كتلته 8؟ جم, فإذا تحركت المجموعة من السكون وقطعت مسافة 7 
سم فى ثانية واحدة» فاحسب معامل الاحتكاك الحركىء وإذا قطع الخيط عندئذء فاحسب المسافة التى 


تتحركها الكتلة الأولى بعد ذلك على المستوى حتى تسكن. 


"٠و‎ 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


لح حتت البعرات البسيطة 0 - م 


١ 5 5‏ .. 
ف - عل 27 جالن 
.ا ما -. + 1 «<ا ج <ا١‏ 


١‏ سم/رث" 


١ 


م 9/٠ < ٠‏ داين 


معادلات الحركة 
1ج -58, اش 


١1. <1‏ -98< .8و - ش(١)‏ م 
٠‏ اج د ش - عوبس 
18١ *‏ حش دمن *« 50« لمة 00 
من (1)» (؟) بالجمع نجد أن 


للا اسه عع كي 11 ش 


_ أ 


© > 


جم دع © جدلن شكل (10) 
-. +.6١«<ا١‏ ىو 


بعد قطع الخيط 
الكتلة ٠١‏ جمء تتحرك بعجلة تقصيرية على المستوى الخشن حتى تسكن. 
معادلة الحركة 

ك جه 5 246 


ل ا ون كل 


جه 0 --41؟سم/ث"؟ 


١ ١ 
ددع 0 #احاف‎ 42 


د (20)" -؟5<«<اكودكف 


٠.‏ ف - 6اسم 

ألتل حاول أن تحل 

0 وضع جسم كتلته 75 جم على نضد أفقى خشنء ورٌبط بخيط أفقى يمر على بكرة صغيرة ملساء مثبتة عند 
حافة النضد وربط فى الطرف الآخر للخيط جسم كتلته 0؟ جم على ارتفاع ٠‏ سم من سطح الأرضء فإذا 
كان معامل الاحتكاك الديناميكى بين الجسم والمستوى يساوى ح » فأوجد السرعة التى تصل بها الكتلة 
5 جم إلى سطح الآرض والمسافة التى تتحركها الكتلة :7 جم حتى تسكن. 
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قوانين نيوتن للحركة 211111111 
فو منل 
(7) جسم كتلته ٠0‏ جرام موضوع على نضد أفقى أملس ومربوط من جهتيه بخيطين يمر أحدهما على بكرة 
ملساء مثبتة فى حافة النضد التى تبعد عن الجسم مسافة ١٠١‏ سم ومدلى منه رأسيًا إلى أسفل جسم كتلته ٠٠١‏ 
خراء وي الكو الثاتى عاو كر ماماو قولاسحاؤة المستوي الجتاراهبوالتى ااعدعن الفسي إماذان يمه 
ويتدلى منه رأسيًا جسم كتلته ٠٠١‏ جمء بحيث كانت البكرتان والجسم بينهما على استقامة واحدة» وبدأت 
المجموعة الحركة من السكونء ثم قطع الخيط الذى يحمل الكتلة ٠٠١‏ جم بعد ثانية واحدة من بدأ الحركة, 
فأوجد متى تصل الكتلة 6٠٠‏ جم إلى حافة النضد. 
© الحل 
معادلات الحركة 


اج - «56٠.0‏ 18.6 - ش, 


3 


6ج د شى - شم 
٠١‏ جا دش. - 51٠٠١‏ ١٠8ة‏ 
بجمع المعادلات نجد أن 
تلاج 0.2 * .مو 


عند لحظة قطع الخيط ا" ا ومرة 17 » ومة 


ا د اسم 
أى أن الكتلة ٠١‏ جم قد أصبحت على بعد 7١ - ١٠١‏ - 80 سم من حافة النضد. 
بعد قطع الخيط نتحرك المجموعة بعجلة تقصيرية» يمكن استنتاجها من معادلات الحركة الجديدة وهي 


جك اد دشي 

ةم١ءاك‎ ٠٠١- جم دش‎ ٠ 
18. ا‎ ٠6٠١- جه‎ 660 
جه - -195 سملرث"‎ 


عم أع؟ ل" ١‏ 
اع 2م د دفي 

ع (0غ2١)5‏ - 5« اكواف 
ف - ٠وسم‏ 
3 ع كه 


- 146 -5وان 
5 عع( _ر ممضيه 
ل و راء 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


البكرات البسيطة 8 ٠‏ 


أى أن الكتلة +٠١‏ جم تسكن لحظيًا بعد ثانية من لحظة قطع الخيط» وهى على بعد قدره ١ - 8٠١‏ - .م 
سم من الحافة وعلى بعد قدره ٠٠١ - 0. + /٠١ + 8١‏ سم من الحافة الأخرى. 

والآن تغير المجموعة اتجاه حركتها وتتحرك فى الاتجاه المضاد بعجلة مبتدئة من السكون. 

.0 ف - عن +2 جن" 


36١ 3 6 ١ 
2م +2 «<«ا اكان عون‎ 366 
ثانية‎ 7 - 7 + 6 + ١ تصل للحافة بعد زمن قدره‎ +٠١ لك الكتلة‎ 


ليل حاول أن تحل 
واد . عا أذ لفسا م>كااء 1 ١‏ + 
0 جسم كتلته ١4‏ كجم موضوع على مستوى أفقى خشنء معامل الاحتكاك الحركى بينهما ب( » ربط الجسم من 
كجمء ويمر الخيط الثانى على بكرة ملساء أخرى عند حافة المستوى المقابلة» ويتدلى منه رأسيًا جسم كتلته 
١‏ كجمء بحيث كانت البكرتان والجسم بينهما على استقامة واحدةء فإذا تحركت المجموعة من سكون 
حركة جسمين مربوطين بخيط يمر على بكرة ملساء أحدهما على مستو مائل والآخريتدلى رأسيًا 
00 وداأبزا عطأه عط 0ه 112 وأو صوط ١‏ طعااحاننا ؟0 عجره ولراك هو بز 680 600165 هللاا آه ١راع‏ ]دلا 01 0110 1// 
ع رمام ل (زاعما 
إذا ربط جسمان كتلتاهما ك,» ك, فى طرفى خيط خفيف غير 
مرنء» يمر على بكرة صغيرة ملساعء بحيث كان الجسم كو 
موضوعًا على مستوى مائل يميل على الأفقى بزاوية قياسها ىف 
والجسم الآخر يتدلى رأسياء فإذا كان ك, > كي فإن الجسم 
الموضوع على المستوى يتحرك لأعلى المستوىء وتكون معادلات 
الحركة 


2-0 


ك, ى جتاه ك,ىو- شكل48) 


ك ى - ش 
كج - ش - ك.,وجاه 
وبجمع المعادلات يحذف الشدء ويمكن الحصول على عجلة الحركة ج ومن ثم يمكن إيجاد الشد فى الخيط. عند 
قطع الخيط الواصل بين الجسمين» تتحرك الكتلة ك, رأسيًا لأسفل بعجلة الجاذبية الأرضية مبتدئة بالسرعة لحظة 
قطع الخيط. أما الكتلة ك, فإنها تتحرك على المستوى المائل فى نفس اتجاه حركتها السابق بعجلة تقصيرية مبتدئة 
بالسرعة لحظة قطع الخيط حتى تسكن لحظياء ثم تغير اتجاه حركتها. 

المسافة الرأسية بين الكتلتين: 

إذا بدأت المجموعة حركتهاء وكانت الكتلتان ك,» ك, فى مستوى أفقى واحدء وقطعت المجموعة مسافة فء فإن 
المسافة الرأسية بين الكتلتين تساوى ف +١(‏ جا ه ) حيث ه زاوية ميل المستوى على الأفقي 
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الضغط على البكرة. 
إذا كان الشد فى الخيط ش» وكانت ه قياس زاوية ميل المستوى على الأفقي فإن 
الضغط على محور البكرة هو محصلة الشدين المتساويبن فى الخيط 


اوم جاه ف 
فق مثر 


(4) جسم كتلته ؟ كجمء موضوع عند أسفل نقطة فى مستوى مائل أملسء طوله ١٠٠سم‏ وارتفاعه ١14١‏ سمء يتصل 
هذا الجسم بجسم آخر كتلته ؛ كجم بواسطة خيط طوله ١٠٠سم‏ منطبق على خط أكبر ميل للمستوىء 
ويتدلى الجسم الآخر عند حافة المستوى العلياء وبدأت المجموعة حركتها من السكون حتى وصلت الكتلة 
الكبرى إلى الأرضء واستقرت على حالة السكون. أوجد المسافة التى تتحركها الكتلة الصغرى على المستوى 
قبل أن تقف بفرض أن حركتها لم تتأثر بتصادم الكتلة الكبرى مع الأرض. 

الحل 

“,> ؟*و جاه 

0 اتجاه الحركة كما هو موضح على الرسم شكل (14) 

معادلات الحركة للمجموعة: 


جد - غم اش 


؟اج اش - ”و جاه 


عع ماين ا السام ار شكل (36) 


لاج - (4- 8 يرانك 0 ال 


- 1,8 مث" 5 
١5‏ 
صب سرعة وول الجسع ؛ كجم لسطح الأرض ا 
ع د ما © ا؟حاف 
حاء + 5 «اكر,؟ * كرا 
42 - رامث 


بعد وصول الجسم 4 كجم لسطح الآرض يتحرك الجسم ”ك على المستوى بعجلة تقصيرية. 
معادلة حركة الجسم المتحرك على المستوى المائل 


جك - د -#وجاها 
جه - - ك2 م/رث" 
نوجد المسافة التى يتحركها على المستوى حتى يسكن. 
2 دع" +؟كجف 
- (0,8)" - 25« كدف 
ف - ١,7‏ متر 


.”. الكتلة ؟ كجم تسكن لحلا على بعد مترين من قاعدة المستوى المائل. 


>22 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


قوانين نيوت للحركة ملكتتو هه لك 


امف اا ل 113255 ارات لب 0-0 

آنل حاول أن تحل 

2) مستوى مائل أملس يميل على الأفقى بزاوية جيبها . » وضع عليه جسم كتلته ٠٠١‏ جمء وربط بخيط خفيف 
يمر على بكرة صغيرة ملساء عند قمة المستوى. ويحمل فى طرفه الآخر كفة ميزان كتلتها ا جمء وعليها 
جسم كتلته ٠٠١‏ جم. إذا بدأت المجموعة حركتها من السكونء فأوجد الشد فى الخيط والضغط على الكفة 
مقدرين بوحدة ثقل جراء» وإذا أبعد الجسم من الكفة بعد/ ثوانٍ من بدء الحركة» فأثبت أن المجموعة تسكن 
لحظيًا بعد مضى 8 ثوانٍ أخرى. 

9 مثال 

(8) وضع جسم كتلته كيلوجرام واحد على مستوى مائل خشنء يميل على الأفقى بزاوية قياسها ه حيث 
جاه - » ومعامل الاحتكاك الديناميكى بين الجسم والمستوى يساوى ٠‏ > » ربط الجسم بخيط ينطبق 
على خط أكبر ميل للمستوى» ويمر على بكرة ملساء عند قمة المستوى» ويتدلى رأسيا حاملا فى نهايته جسم 
كتلته ؟ كجمء أوجد الضغط على محور البكرة» وإذا بدأت المجموعة حركتها من السكون وبعد أن قطعت 
الكتلة ١‏ كجم مسافة ١,8‏ متر على المستوى قطع الخيط الواصل بين الكتلتين. 
أوجد المسافة الكلية التى قطعتها الكتلة ١‏ كجم على المستوى قبل أن تسكن لحظيًا. 

© الحل 

.»و > وجاه 


.”. اتجاه الحركة كما هو موضح على الرسم شكل (0 


ض - و جتاه 
50 1 
سد 3 
ككما؟ .تس 
1١6 3‏ 98 

معادلات الحركة 


ج ددش عر رج كا بيجا قد سك 
المعادلتين نجد أن ديش 
#ج - ؟ى - موس - وجاه 

!5 كثباا؟ 


1١6 3 


8 
32 


جا -#«8م,؟- - 29,8 

5 - 4,5 م/رث" 

من (1) نجد أن ش - 14,7 نيوتن 

ضْ 2 7ش ١‏ جاه د ارعاراع »ل د كيك 0 
عند لحظة قطع الخيط 

39 8 
3ه 
0 - ”,4 م/ث 
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'+؟ جف ع .+ 5< ورغ« كرا 


قوانين نيوتن للحركة ١‏ سح اسصككو ريو 
بعد قطع ١‏ غيط الجسم المتحرك على | لمستوى يتحرك بعجلة تقصيرية إلى أن يسكن لحظيًا. 
معادلة حركة الجسم المتحرك على المستوى المائل. 


كج دمر ص -ك وجاه 


و ع عر ابروا لما وو فيو 
: . 16 1 
جه - -1,8م/رث” 
2 ع'+؟كجف 
3 - (؟,ع)" - 5< اركف .٠‏ فح و,٠متر‏ 


.". الكتلة تقطع مسافة قدرها ٠,9 + ١,8‏ - /ا,” متر حتى تسكن لحظيًا 
ليل حاول أن تحل 
0 جسم كتلته كيلوجرام واحد موضوع على مستوى خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها ه: حيث 
جاه - 2 ومربوط بخيط خفيف يمر على بكرة ملساء فى قمة المستوى»ء حيث يتدلى من الطرف الآخر 
للخيط كفة ميزان كتلتها 6٠٠١‏ جرام موضوع بها كتلة مقدارها ٠٠١‏ جرامء فإذا كان معامل الاحتكاك بين الجسم 
والمستوى يساوى + » وتركت المجموعة للحركة من سكون والخيط منطبق على خط أكبر ميل للمستوى. 
فأوجد ضغط الكتلة على الكفة» وإذا وضعت بالكفة كتلة أخرى مقدارها ٠٠١‏ جرام بعد ثانية واحدة من بدء 
الحركة؛ فأوجد الضغط على الكفة عندئذ والمسافة التى تتحركها المجموعة فى الثوانى الثلاث التالية: 
حيسسا اا شح 
0# تمارينا-" 89 
أكمل مايأتى : 
02 جسمان كتلة كل منهما ؟ كجمء مربوطان فى طرفى خيط خفيف غير مرن يمر 


على بكرة صغيرة ملساءء إذا ا كسبت المجموعة سرعة قدرها ؟ م/ث فإن : 
- عجلة 0 - 5 


ج) المسافة الى قطمتها !- إحدى ى الكتلتين خلال ثانية واحدة من بدء الحركة 
......... مترّاء 


©" سرعة المجموعة بعد؟ ث - 2000-7 م/رث 
إذا انفصلت الكتلة ؟ ك عن المجموعة بعد ؟ ثانية فإن المجموعة تتحرك بعد 
ذلك بعجلة - 0007 


شكل (/او) 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


ما ل البعرات البسيطة ١ - ١‏ 


2 كتلتان مقدار كل منهما 47١‏ جم إحداهما موضوعة فى كفة ميزان كتلتها 14٠‏ جم. 


للع عجلة الحركة - 


(© الشد فى الخيط - : 


.7 الضغط على محور البكرة - ...اث جم 
الضغط على كفة الميزان - 


شكل (18) 
52 فى الشكل المقابل : جسمان كتلتاهما ك» ؟ ك مربوطان فى طرفى خيط يمر على بكرة صغيرة ملساء وتحركت 
المجموعة من السكون عندما كان الجسمان فى مستوى أفقى واحد. 


5 
م 
َ 


أل المسافة الرأسية يبن الجسمين بعد ثانبة من بدء الحركة - 05210 
| إذا قطع الخيط بعد ّ ثانية من بدء الحركة فإن الكتلة ك تصل للسكون اللحظى 


بعد زمن قدره 520000 ثانية 


[3) إذا كانت المسافة بين الجسمين بعد زمن ن ثانية بعد قطع الخيط أصبحت 
65 مترًا فإنن - ثانية 


( فى الشكل المقابل: إذا كان المستوى الأفقى أملس والمجموعة تحركت من السكون 


ححى 


() - 0 م/رث" 


5 


[3) المسافة المقطوعة بعد ؟ ثانية - عمقو 


*> سرعة المجموعة بعد ؟ ثانية - 121101111111111 مث 
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قوانين نيوتن للحركة 

(© فى الشكل المقابل: 
الجسم ؟ كجم موضوع على المستوى المائل والأملس ومتصل بخيط 
بالجسم 6 كجم المتدلى رأسيًا . أكمل: 


© الشد فى الخيط - ........ نيوتن 


© الضغط على البكرة - ...نيوت شكل )1١1(‏ 


أجب عن الأسئلة الآتية : 

(27 فى كل من الأشكال الآتية أوجد : 
ا( عجلة الحركة. 
(#) الشد فى الخيط. 


(ج) الضغط على البكرة. 


ةو وو 6 هو هو 7 
شكل )٠١7(‏ شكل )٠١7(‏ شكل )٠١6(‏ 


فى حالة اتزان وجزءا الخيط رأسيان إذا تركت المجموعة لتتحرك فأوجد مقدار عجاتها والضغط على البكرة» 


59 غلق حسمان كتلناهما كء لكر ححيق له > ف فى طرق خبط يمن غلى بكرة ملساف» إ3ا كانت المجموعة 
تتحرك بعجلة 117 سم /رث؟ فأوجد ك,: ك, 


9 زبطت كتلتان * ك » ك جرام فى نهايتى خبط خفيف يمر على بكرة ملساءء وحفظت المجموعة فى حالة 
اتزان وجزءا الخيط رأسيان » فإذا تركت المجموعة تتحرك من سكون عندما كانت المسافة الرأسية بين 
الكتلتين ١٠١‏ سم والكتلة ك أسفل الكتلة ؟ ك. أوجد الزمن الذى تصبح فيه الكتلتان فى مستوى أفقى واحد. 

علقت كفتا ميزان كتلة كل منهما ٠٠١‏ جم فى طرفى خيط خفيف يمر على بكرة صغيرة ملساء ويتدليان 
الحركة للمجموعة والضغط على كل من الكفتين . 
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الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


22 سي تت البعرات البسيطة ٠ - ٠‏ 
9 زبطت كتلتان ه ك» ؟ ك كجم فى نهايتى خيط خفيف يمر على بكرة صغيرة ملساء وحفظت المجموعة فى 


وإذا كان الضغط على محور البكرة يساوى ؟١١‏ نيوتن» فأوجد قيمة ك. 
8 جسمان كتلتاهما 47١‏ جمء 570 جم مربوطان فى طرفى خيط خفيف يمر على بكرة صغيرة ملساء» بدأت 


المجموعة الحركة من السكون عندما كان الجسمان فى مستوى أفقى واحدء وبعد مرور ثانية واحدة قطع 
الخيط الواصل بينهماء فاحسب المسافة بين الكتلتين بعد مرور ثانية أخرى من قطع الخيط. 


89 جسم كتلته 6 كجم موضوع على مستوى خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها ”*٠‏ ويتصل بخيط يمر 
على بكرة صغيرة ملساء عند أعلى المستوى ويتدلى من الطرف الآخر للخيط جسم كتلته ك فإذا تحركت 
الكتلة 6 كجم من سكون على المستوى إلى أعلى مسافة 5١‏ سم فى ؟ ثانية . فأوجد مقدار ك علمًا بأن معامل 
الاحتكاك الديناميكى بين الجسم والمستوى يساوى ١‏ - وأيضًا أوجد مقدار الضغط على محور البكرة. 


9 جسم كتلته +٠0‏ جمء موضوع على نضد أفقى أملسء تم وُصِلَ بخيط خفيف يمر على بكرة ملساء مثبتة فى 
حافة النضدء ويحمل فى طرفه جسمًا آخر كتلته ٠١‏ جم » أوجد عجلة المجموعة والشد فى الخيط والضغط 
على البكرة. 


59 أء ب جسمان كتلتاهما ٠٠١‏ جمء 40 جم على الترتيب» وضع الجسم | على نضد أفقى أملس ارتفاعه ١؟‏ سم 
وعلى بعد ١٠٠؟‏ سم من حافة النضد ووصل بخيط خفيف طوله 77١‏ سم يمر على بكرة صغيرة مثبتة عند كافة 
5 ٍ 
النضد ووصل الجسم ب بالطرف الاخر للخيط عند حافة النضدء فإذا أزيح الجسم ب بهدوء ليسقط من حافة 
النضدء فأوجد الزمن الذى يستغرقه | بعد ذلك ليصل إلى حافة النضد. 


9 وضع جسم كتلته ٠٠١‏ جم على نضد أفقى خشن معامل الاحتكاك الديناميكى بينهما + , ثم ربط بخيط 
خفيف يمر على بكرة ملساء مثبتة عند حافة النضد ويتدلى من الطرف الآخر للخيط جسم كتلته ٠٠١‏ جم 
على ارتفاع متر واحد من سطح الأرضء فإذا بدأت المجموعة الحركة من سكون فاحسب: 

(1) الضغط على البكرة بالنيوتن. 
اب سرعة اصطدام الكتلة المدلاة بسطح الأرض. 
.+ المسافة التى تتحركها الكتلة الموضوعة على النضد حتى تسكن. 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 


قوانين نيوتن للحركة 


١ 
> 
ضرب كتلة هذا الجسم فى سرعته عند هذه اللحظة واتجاهها هو اتجاه‎ 


السرعة نفسه 


“.قه -كاع 
١‏ التغير فى كمية حركة جسم - ك ( غ, ا 
هم - كنبا” جون 
إذا كانت العجلة ج دالة فى الزمن ن 
؟ القانون الأول لنيوتن : كل جسم يحتفظ بحالته من حيث السكون أو الحركة المنتظمة فى خط مستقيم ما لم 
تؤثر عليه قوة خارجية تغير من حالته» 
03 مبدأ القصور الذاتى : كل جسم قاصر أو عاجز بذاته عن تغيبر حالته من حيث السكون أو الحركة المنتظمة 
فى خط مستقيم. 
ه القوة : القوة هى المؤثر الذى يغير أو يعمل على تغيير حالة الجسم من سكون أو حركة منتظمة فى خط 
مستعيم: 
5 القانون الثانى لنيوتن: معدل التغير فى كمية الحركة يتناسب مع القوة المحدثة له ويحدث فى اتجاهها. 
١4‏ معادلة حركة جسم كتلته ك ويتحرك بعجلة منتظمة ج 


قح 2ك فى 
حيثك ى” محصلة القوى المؤثرة على الجسم 
> إذا كانت ج - سب فان معاالة الج كةانا كل الحورله 
ل 
دنا فون - شا دع 
> إذا كانت ج - ع حُج فإن معادلة الحركة تأخذ الصورة: 
قمرال ع 
نبا "وف -دكشعا” عوع 
>> إذا كانت الكتلة متغيرة فإن معادلة الحركة تأخذ الصورة: 
حت و 9 
ودس مدراتع] 
6 الوحدات المستخدمة مع معادلة الحركة 
ك(كجم) .ج (م/ث"') - ق ( نبوتن) 
ك(جم) ج (سم/ث') - ق(داين 
4) القانون الثالث لنيوتن 
لكل فعل رد فعل مساو له فى المقدار ومضاد له فى الاتجاه. 


١‏ الصف الثالث الثانوى 


لكك د رك +##4») د 
القوى المؤثرة على القوى الموثرة على المضعد القوى الموثرة على المصعد 
الشخص داخل المصعد والشخص بداخله والشخص معًا 


شكل )٠١60(‏ شكل )٠١5(‏ شكل (/ا١٠)‏ 


>> معادلات الحركة 
كج - ك, و - ش 


ك, ج - ش - ك,ى 


الضغط على البكرة - ؟ ش 


>> معادلات الحركة شكل(008) كرى 2 ا لموى 
كج - كرو - ش 
ك, ج - ش 
الضغط على البكرة - ش١٠‏ ”2 


>> معادلات الحركة 
كرج - ,ىو 1 شُ 
ك, ج - ش - كو جاه 


الضغط على البكرة - ؟ ش جتا َك - ش م1؟+ اجا ه 


كتاب الرياضيات التطبيقية 


قوانين نيوتن للحركة 

أكمل ما يأتى: 

00 جسم كتلته ٠‏ كجم يكون وزنه: 
أ بثقل الكيلوجرام 508 


() جسم يتحرك بسرعة قدرها ١0‏ كم/س فإنه يقطع فى الثانية الواحدة 000000 

مستوى مائل طوله ٠٠١‏ سم وارتفاعه ١6٠سم‏ يكون جيبا زاوية ميله على الأفقى 53 

(4) جسم كتلته 8 أطنان يتحرك بسرعة منتظمة وكانت المقاومة التى يلاقيها لكل طن من الكتلة ه,؛ ث كجم فإن 
القوة المحركة بالنيوتن 0 

(©) جسم كتلته 0؟ كجمء موضوع على ميزان ضغط مثبت فى أرضية مصعد يتحرك بسرعة قدرها 6 م/ث وكانت 
قراءة الميزان 547" نيوتن فإن المسافة التى يقطعها المصعد فى 7 ثوان .. متر 


أجب عن الأسئلة الآتية: كيه 
١‏ 


(4) كرة من المطاط كتلتها ٠٠١‏ جم قُذفت أفقيًا بسرعة "١‏ م/ث اصطدمت بحائط 6 
رأسى فارتدت بسرعة 77 م//ث فأوجد التغير الحادث فى كمية حركة الكرة نتيجة 
للتصادم بوحدة كجم . م/ث 

2) سيارة كتلتها 7 أطنان تتحرك تحت تأثير مقاومة تتناسب مع 
مربع السرعة فإذا كانت المقاومة ه ث كجم لكل طن عندما 
كانت سرعتها 7 كم/س أوجد قوة محرك السيارة إذا كانت 
أقصى سرعة لهذه السيارة ١‏ م//ث. 

قطار كتلته ١1١‏ طن » بدأ من السكون من إحدى المحطات 
وكانت قوة المحرك تزيد بمقدار 4 ث طن عن المقاومة 
الكلية لحركة القطار وعندما بلغت سرعته 44,١‏ كم /س 
استمر يسير بهذه السرعة مدة من الزمن ثم ضغط على 
الفرامل فأ كسبته تقصيرًا مقداره 10,5 سم/رث"'» ووقف 
القطار فى المحطة التالية التى تبعد 49918 متر عن المحطة التى تحرك منها القطارء أوجد الزمن المستغرق فى 
قطع المسافة بين المحطتين. 

9 يمر خيط خفيف على بكرة صغيرة ملساء » ويتدلى من أحد طرفيه جسم كتلته /٠١‏ جم ومن الطرف الآآخر 
ميزان زنبركى كتلته +٠١‏ جمء معلق به جسم كتلته ك جم . إذا تحركت المجموعة من السكون وكانت قراءة 

الميزان أثناء الحركة 1١‏ ث جم فأوجد قيمة ك. 


1 الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


9 كتلتان 1٠١‏ 700 جم موضوعتان على مستوى أفقى أملس ومتصلتان بخيط مشدود بينهما طوله 0٠‏ سمء 
ثم ربطت الكتلة 7٠١‏ جم بخيط آخر على استقامة الأول يمر على بكرة ملساء مثبتة فى حافة المستوى 
القريب من الكتلة الثانية وعلق فى الطرف الآآخر للخيط كتلة قدرها ٠٠١‏ جم تتدلى رأسيًا أوجد مقدار عجلة 
المجموعة ومقدار الشد فى كل من الخيطينء وإذا قطع الخيط الواصل بين الجسمين الأولين بعد ١‏ ث من بدء 
الحركة» فما المسافة بين الجسمين بعد ١‏ ث من لحظة قطع الخيط؟ 


9 جسمان كتلتاهما ٠5؟‏ جمءك جم مربوطان فى طرفى خيط يمر على بكرة صغيرة ملساء ويتدليان رأسيًاء بدأت 
المجموعة الحركة من سكون عندما كانت الكتلتان فى مستوى أفقى واحدء وكان الضغط على محور البكرة 
٠‏ ث/جم 
أوجد ك والمسافة الرأسية بين الجسمين بعد ثانية واحدة من بدء الحركة. 

9 علق جسمان كتلة كل منهما ك كجم من طرفى خيط خفيف يمر على بكرة صغيرة ملساء مثبتة رأسيا وكان 
جزءا الخيط يتدليان رأسيًا وعند إضافة جسم كتلته ؟ كجم لأحد الجسمين أصبحت قيمة الشد فى الخيط ؟ 
قيمته فى الحالة الأولى » أوجد ك. 


9 خيط خفيف ثابت الطول يمر على بكرة صغيرة ملساء مثبت فى أحد طرفيه جسم كتلته 70 جم وفى الطرف 
الآخر جسمان كتلتاهما ٠‏ جم؛ ٠0‏ جم ء إذا بدأت المجموعة الحركة من سكون فأوجد عجلة الحركة والشد 
فى الخيط الذى يصل الكتلتين 6٠‏ جمء 5٠‏ جم إذا انفصل الجسم الذى كتلته 5٠‏ جم بعد ثانيتين من بدأ الحركة 
فأثبت أن المجموعة تسكن لحظيًا بعد ثانيتين من لحظة الانفصال. 

(59) جسمان كتلتاهما 10؟ جمء ١٠١‏ جمء مربوطان فى طرفى خيط يمر على بكرة صغيرة ملساء ويتدليان رأسيّاء 
بدأت المجموعة الحركة من سكون عندما كانت الكتلة الكبرى على ارتفاع ١1؟‏ سم من سطح الأرضء أوجد 
عجلة المجموعة والشد فى الخيط والزمن الذى يمضى حتى تصل الكتلة الكبرى للأرض . 


9)) جسمان كتلتاهما ٠7؟‏ جمء 5١‏ جم مربوطان فى طرفى خيط يمر على بكرة صغيرة ملساء ويتدليان رأسيًا 
فى مستوى أفقى واحد على ارتفاع ١‏ سم من سطح الأرضء فإذا بدأت المجموعة حركتها من السكون وقطع 
الخيط بعد ثانية واحدة من بدء الحركة فاحسب السرعة التى يصل بها كل من الجسمين إلى سطح الأرض. 


لمزيد من الأنشطه والتدريبات زيارة الموقع الالكترونى 0017.60 . 211731165 اصع 5. /لالاثالانا 
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الوحدة الثالئة - الدفع والتصادم 


0 000 ع5أنام1111 ْ 


الوحدة 


مقدمة الوحدة 

سبق أن درسنا بعض الكميات الفيزيائية التى بواسطتها نستطيع أن نصف حركة الأجسام؛ مثل السرعة والتسارع » الكتلة . وفى هذه الوحدة 
سوف نتعرف على كميات أخرى تشارك فى وصف حركة الأجسام. 

فى بعض الأحيان » نلاحظ مثلًا أن هناك سهولة فى أن نوقف حركة خرزة صغيرة تتدحرجء عن أن نوقف كرة بولينج؛ بالرغم من أن الجسمين 
يتحركان بالسرعة نفسها . فنجد أن كلا الجسمين يتحرك حركة انسحابية فى خط مستقيم. 

وهناك ملاحظة اخرى » وهى أن الشاحنة الكبيرة تبذل جهدًا كبيرًا لكى يوقف الشاحنة فجأة» بالرغم من أن سرعتها قد لا تكون كبيرة فى حين 
يستطيع سائق السيارة الصغيرة أن يوقف سيارته خلال مسافة أقل رغم أن سرعتها قد تكون كبيرة. 

من الملاحظتين السابقتين يتضح أن السرعة والكتلة مرتبطتان معًا أرتباطًا وثيقًا وهو ما يعرف بكمية الحركة؛ ونظرا لثبوت كتلة الجسم فى 
معظم الحالات فإن السرعة هى التى تتغير » والتغير فى السرعة يعنى حدوث تسارع للحركة:؛ والتسارع يعنى أن هناك قوة محصلة وعليه » فإن 
أى تغير فى السرعة يغير كمية الحركة. 

كما أن هناك عامل آخر مهم وهو الفترة الزمنية التى تؤثر خلالها القوة فى الجسم المتحرك ثم أن القوة والزمن عاملان ضروريان لإحداث تغير 
فى كمية الحركة » ويكون حاصل ضريهما هو ما يعرف بالدفع . ©221015آ. 

ويعتبر تصادم الاجسام تطبيقا عمليًا لكمية الحركة؛ فحينما يتصادم جسمان فى غياب أى مؤثر خارجى نجد أن محصلة كمية الحركة لكل من 
الجسمين قبل التصادم وبعده متساوية وعليه فإن محصلة كمية الحركة قبل التصادم تساوى محصلة كمية الحركة بعد التصادم. 

وهناك صور عديدة للتصادم فهنالك تصادم مرن وآخر غير مرن » وذلك سوف نتعرف عليه من خلال دراستنا لهذه الوحدة. 


مخرجات التعلم 


بعد دراسة هذه الوحدة وتنفيذ الأنشطة فيها يتوقع من الطالب أن: 


1 يتعرف مفهوم الدفع 
يستلت العلاقة بين الدفع والتغير فى كمية الحركة. 
58 يتعرف التصادم المرن: 
يستنتج أن مجموع كميتى الحركة لجسمين قبل التصادم يساوى مجموع كميتى الحركة لنفس الجسمين بعد التصادم 


ج503 الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


المصطلحات الأساسية 


2 الدفع عداداممر ‏ 3< التصادم المرن أأكواعا 
52 كميةالحركة ا 1171 2 تصادم الكرات الملساء دالهط طكم هجرد درهزوزالاه 
القوىالدفعية ومع ا0] عا أوأناحزنترا 

دروس الوحدة الادوات والوسائل 


9 - : الدفع 11221115. 


آلة حاسية علمية . 


0 -؟ ):التصادم ده151لام»ء 


مخطط تنظيمى للوحدة 


الدفع والتصادم 
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الوحدة الثالئة 


لكا 


عد عمتححة 

يتعرف مفهوم الدفع 

> يستنتج العلاقة بين الدفع 
والتغير فى كمية الحركة 


المصطلحات الأساسية 

> الدفع ع وانا ترا 
2 كمبية الخركة ‏ «دامءدردالا 
> القوى الدفعية 


وع 101 ع اأدانام ا 


الأدوات المستخدمة 
آلة حاسبة علمية 


101 اناءاه» دعل 5 


حتللا» ليا 


تمهيد: ماذا تلإحظ عند: 
- قذف كرة فى اتجاه حائط رأسى. 
ِ- تصادم السيارات على الطرق السريعة. 


فى مثل هذه الحالات تكون دراسة حركة الأجسام 
عملية شاقة للغاية نتيجة تشابك العوامل المؤثرة عليها ولصغر الفترات الزمنية المتناهية 
. وسوف ندرس فى هذا الدرس بعض المعلومات الخاصة بذلك لربط حالة الجسم قبل 
وبعد حدوث التغير فى متجه سرعته من خلال هذا النشاط. 


نوع الكرة ' الارتفاع أقصى ارتداد 
مسطرة خشبية طويلة يزيد ١‏ كرة زجاجية | 'متر 50 
طولها عن مترء مجموعة من الكرات © كر بلياردو | ؟متر 0-6 
المختلفة مثل كرة جولفء كرة تنس » 0 
كرة بلياردوء كرة من الصلصالء ... 
قم بإسقاط هذه الكرات تباعًا 
من ارتفاع ثابت وليكن ؟ متر على أرضية 
غرفة من الرخام أو السبراميك وسار 
الارتفاع الذى ترتد اليه كل كرق كرة طاولة مقر 100 
هل للاحظت كرة صلصال امقر 5-00 
أختلاقًا فى الارتفاعات التى ترتد إليها 
الكرات المختلفة؟ 
هل يمكنك ترتيب الكرات حسب مسافة الارتداد لكل منها ترتيبًا تنازليًا؟ 
يرجع اختلاف مسافة الارتداد إلى عدة عوامل منها التغير فى كمية حركتها نتيجة 
تصادم الكرة بالأرض. 
ابحث فى شبكة المعلومات الدولية عن كل من الدفع وكمية الحركة. 


" متر 0 
05 | "متر كك 
كرة جولف " متر 00 


إذا أثرت قوة 'ى. ثابتة المقدار على جسم خلال فترة زمنية ن فإن دفع هذه القوة: 
ونرمز له بالرمز د يعرف بأنه حاصل ضرب متجه القوة فى زمن تأثيرها أى أن: 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


20:72 جت السفع م ١‏ 


يتضح من هذا التعريف أن الدفع د كمية متجهة لها نفس اتجاه متجه القوة ىف 


ويمكن كتابة العلاقة بين القياس الجبرى 1 د والقياس الجبرى للقوة ى, كالآتى: 


وحدات قياس مقدار الدفع: 

من تعريف الدفع نجد أن: 

وحدة قياس مقدار الدفع - وحدة قياس مقدار القوة #8 وحدة قياس الزمن 

ففى النظام الدولى للوحدات يقاس مقدار الدفع بوحدة نيوتن . ث ويمكن أيضًا أن يقاس بحاصل ضرب أى وحدة قوة 
فى أى وحدة زمن. 

كما يمكن التعبير عن وحدات قياس مقدار الدفع بطريقة اخري بملاحظة أن: 

كجم.م/ث » جم.سمرث » . 

لذلك نجد أن: إذا كانت الكتلة بالكيلو جرام و السرعة متر/ثانية فإن وحدة مقدار الدفع تكون كجم.م/ث وهى 
نفس الوحدة نيوتن.ث 

وعندما تكون الكتلة بالجرام والسرعة سم/ث فإن وحدة مقدار الدفع تكون جم.سم/ث وهى نفس الوحدة داين.ث 


منا 
9 ملأل عى تعريف الدفع 
)62 أثرت قوة مقدارها ؟ ث كجم على جسم لفترة زمنية قدرها ++ ثانية » أوجد دفع القوة على الجسم بوحدة نيوتن. ث 


© الحل 
الدفع - ى.٠ن‏ 
- ه5 >« 8م,؟ »ا 3 - 6,6 نيوتن . ث 
للا حاول أن تحل 


0) أثرت قوة مقدارها ٠١‏ داين على جسم لفترة زمنية ٠١‏ * ثانية» أوجد دفع القوة على الجسم بوحدة نيوتن . ث 

9 مثا إيجاد مقدار الدفع 

(5) أثرت القوى ى, دعس - 7ص + ع2 قص ع سل + اعء قص -غ صم داع على جسم 
لفترة زمنية قدرها ه ثوان » أوجد مقدار دفع القوى على الجسم إذا كان مقدار القوة يقاس بوحدة نيوتن. 


© الحل 
ىك - فى + قم + قسم 
لك س -؟ ص + ع)+رسٍ +_1ع)+22 ص داع) 
مس + ص +باعء 
اد داق «ان 


0ك + ص + ؟ع) 
مقدار الدفع أ (ه")؟ + (ه)؟ + 0" 
- 06 نيوتن. ث 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية نض 


الوحدة الثالثة - الدفع والتصادم 


[آلا حاول أن تحل 
0 أثرت القوى فى - اس + *ص- . في - ص - هس على جسم لمدة ثانية واحدة» أوجد مقدار 


دفع القوة على الجسم إذا كان معيار القوة يقاس بوحدة نيوتن. 


ثانيًا: الدفع وكمية الحركة 

حيث أن دفع قوة ثابتة المقدار ى, على جسم لفترة زمنية ن يساوى وىء ن ومن القانون 6) دالب 
الثانى لنيوتن نجد أن : 

الدفع - ك ج ٠ن‏ اك جه دكن 


حمق دجق 


: الدفع - ك ( ع - ع.) 
حيث ع..؛ ع هما القياسان الجبريان لمتجهى السرعة الابتدائية والسرعة بعد زمن ن 
على الترتيب أى أن الدفع يساوى التغير فى كمية الحركة. 
أما إذا كانت القوة متغيرة فإن الدفع يعطى بالتكامل الآتى : 

الدفع - 1 فى ون 

1 فى ىدن فيا ك ج ون 

نَ نَ 7 
ادق دعقا محون 
دل 

00 

ايه 


ادن داع 
افون «ك(ع-ع) 
على وجه العموم الدفع يساوى التغير فى كمية الحركة 


الدفع ٍ- 0 ىون 


51 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


2ح ةج 25ت 12 الك عا 
ف مثل 5 


© الشكل المقابل يمثل منحنى القوة - الزمن حيث وه - (+١‏ ن -1)' أوجد : 7 
0 دفع القوة ى, خلال الثوانى الثلاث الأولى . 5 
9 دفع القوة ىء فى الثانية الخامسة. : 

© الحل 3 
حيث مقدار القوة ىء بالنيوتن » الزمن ن بالثانية 8 
ف -١+(ن-؟)'‏ : 
فى -ن؟- 4ن +ه 0-5 ب 
0 الدفع خلال الثوانى الثلاث الأولى -.51 ف.ون 

1.2" (ن"-؛ن+ه) ون 
- [جن - ؟ن" + دن].” 
-1 نيوتن. ث 
اب الدفع خلال الثانية الخامسة ١‏ -.[* قىن 
-ئة* (ن"-4ن+ه) ون 
[خن" -ان؟ + ن]”, 
0 5 
- م نيوتن. ث فى 
[آي حاول أن تحل اي 

الشكلن المقابل يدثل متحت القوة - الزمن أوبجد مستخدما التكامل.. 5 
0 دفع القوة ى, خلال الثانية الأولى : 
ب دفع القوة ى» خلال الثوانى الخمسة الأولى حيث مقدار القوة وه بالنيوتن 2 2 

الزمن ن بالثانية . 
القوى الدفعية 


4. 


القوى الدفعية هى قوة كبيرة جدا تؤثر لفترة زمنية صغيرة للغاية وتحدث تغيرًا 
هائلًا فى كمية حركة الجسم دون أن تحدث تغيرًا يذكر فى موضعه والحركة 
النائجة عتد تاثير هذه القوى تسم -حركة ذقعية كيثال على ذلك كرة البيسيول 
عندما تُضرب فإن زمن التلامس بين المضرب والكرة صغيرًا للغاية مع أن متوسط 
القوة المؤثرة على الكرة كير جنا ويكون الدقم كيرًابمايكفى ليخي ر كمية حركة الكرة دون تخير يذكر فى موضع الكرة 
عند تأثير قوة دفعية على جسم يكون ك ع, + ى..ن - ك ع, حيث ن فترة زمنية صغيرة للغاية. 


5 : 
ته - تدج . 9 
مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 514 


الوحدة الثالثة - الدضع والتصادم سححشحح0)ةت©<تصيمه 


9 مثال الدفع وكمية الحركة 
(4) جسم ساكن كتلته ؛ كجم موضوع على مستوى أفقى أملس ٠‏ أثرت عليه قوة أفقية مقدارها ‏ نيوتن لمدة 
8 ثانية. أوجد مقدار الدفع على الجسم ومقدار سرعة الجسم بعد 8 ثانية. 
© الحل 
الدفع - ق.ن 
.“. الدفع - ه * 8 - ١‏ نيوتن..ث 
. الدفع - التغير فى كمية الحركة 
- ك(ع ا 
نك كم 
اع د ٠ام/ث‏ 
آنل حاول أن تحل 
() أثرت قوة ثابتة مقدارها ى, على جسم كتلته ك لمدة جح ثانية» فغيرت سرعته من ام/ث إلى 6ه كم /س فى 
اتجاه القوة» وكان دفع القوة يساوى 4,8 نيوتن. ث فأوجد كتلة الجسم ومقدار القوة بثقل الكجم. 


9 مثال التعبير عن الدفع و كمية الحركة باستخدام المتجهات 

امه أوجد سرعته بعد تأثير القوة إذا كان مقدار القوة بوحدة نيوتن» السرعة بوحدة م//ث. 
© الحل 

كدق « سقرم دع ) 

0 كيم دلاص )د وزع دع) “ع دخ -997 سة +لاصة) 


اج الس الاصة )+ (سة وص ) 


كه كه الكت 2 لكسم الكت لكتسم سكير جه 
اع دعس +58١ا‏ صم + سل - 5 صم اع د وس + اص 
.“|| ع ]اما 8 ١44+‏ -؟*امرث 
أليل حاول أن تحل 


2 جسم كتلته ؟ كجم يتحرك بسرعة ع - هس - ؟ صحاء أثرت عليه قوة ثابتة لمدة زمنية ن وكان دفع القوة 
على الجسم يساوى " سس + وص » أوجد سرعة الجسم بعد تأثير القوة إذا كانت السرعة بوحدة م//ثء 
مقدار الدفع بوحدة نيوتن . ث. 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


5< 5512س0010/5-5-795 تت الدفع 8# ١‏ 
لاحظ أن 
> عند سقوط جسم وزنه «و» رأسيًا على سطح الأرض فإنه عند لحظة التلامس 
يكون: 


ضغط الجسم على الأرض - رد فعل الآرض على الجسم - وه + و 


1 
3 


> عند قذف جسم وزنه « و» رأسيًا وأصطدامه بسقف حجرة فإن: 


ضغط الجسم على السقف - رد فعل السقف على الجسم - وه - و 


> عند قذف جسم وزنه « و» أفقيًا وأصطدامه بحائط رأسى فإن: 


ضغط الجسم على الحائط - رد فعل الحائط على الجسم - ىه 
حيث ىء هو مقدار القوة الدفعية فى كل من الحالات السابقة 


ود مثال الحركة الرأسية 

(5) سقطت كرة من المطاط كتلتها + كجم من ارتفاع ٠١‏ متر عن سطح الأرض فارتدت بعد اصطدامها بالأرض 
إلى ارتفاع ١,5‏ متر » أوجد الدفع الناتج عن تصادم الكرة على الأرض وعين رد فعل الأرض على الكرة إذا كان 
زمن تلامس الكرة مع الأرض -! ثانية. 


©> الحل 
دراسة مرحلة السقوط دراسة مرحلة الارتداد 
كا ك0 دوف نكا عا + كوا اف 
ل ال مضع ل ماكر رةه يا 
ع - 14م //رث عم - لام /رث 


وهى سرعة الكرة قبل ملامستها للأرض مباشرة. .”. سرعة الارتداد - /ام / ث رأسيا إلى أعلى 
الدفع - التغير فى كمية الحركة - ك (ع, - ع,) 

- +[ - (-14)] - 0ارهكجم .م/رث غج»ء 
3 الدفع - ىه.ن 3 مايه د فى ع د © 
.٠.‏ قه - 51,5 نيوتن 0 
رد فعل الأرض على الكرة - القوة الدفعية + وزن الكرة 7 و --8,ومرت 


ولاه + »اغرة - مقرءه نيوتن ' , 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 


الوحدة الثالثة - الدفع والتصادم آ7باٌخطخببة - تير 
للي حاول أن تحل 
ووس كانهح الا قرسا لخي ممرعة ايت ربشاضن تمه القع امسا راض صر يوقلا الاسم 
فاصطدم بالسقف وارتد إلى أرض الحجرة بعد م ثانية من الارتداد. أوجد دفع السقف للجسم علمًا بأن ارتفاع 
السقف 571,50 سم » وإذا كان زمن تلامس التلامس 7 ثانية فأوجد القوة الدفعية. 
تفكيرناقد: 
كرة من الصلصال كتلتها ١‏ كجم سقطت من ارتفاع ٠‏ سم على ميزان ضغط وكان زمن الصدمة ثانية فأوجد 
قراءة الميزان علمًا بأن الكرة لم ترتد بعد الصدمة. 


مثال الحركة الأفقية 
(00 كرة كتلتها نلد لاسا را سر سيت ار مر اكير لبر ,/اكم/ س فإذا 
كان زمن تلامس الكرة مع الحائط + من الثانية فأوجد دفع الحائط للكرة ثم أوجد ضغط الكرة على الحائط. 


© الحل عمعكورت 
باعتبار أن اتجاه الأرتداد هو الإتجاه الموجب للحركة © 1 


ع ع دهم رثع د ارلاءا جر - امرث 0 

رم 

دعتا [؟ -( 0 جات ع, - الاكم/ س 

د دف كان 0 حو حك .٠.‏ مه - ١,١‏ نيوتن - ضغط الكرة على الحائتط 
أآيل حاول أن تحل 


0 كرة تنس كتلتها ٠جم‏ تنحرك أفقيًا بسرعة 0٠‏ سم / ث أصطدمت بالمضرب فارتدت فى الاتجاه المضاد 
بسرعة ١١٠سم/ث‏ . أوجد مقدار دفع المضرب على الكرة. وإذا كان زمن تماس الكرة مع المضرب ج من 
الثانية فما مقدار قوة دفع المضرب على الكرة؟ 

2 تمارين" - | 2 
أولا : أختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة: 
4 الوك قر ستداريها كاك احج طلى و لجل ريم البالر ل وتدار دقع التواعدي التعسم بويجلا وان .ث تساوى. 


لنمء اب اروم جاع رداعة 


للا ٠‏ ثانية يساوى ٠‏ نيوتن . ث فإن مقدار ىه يساوى: 


زه ٠‏ نيوتن 


هه + . 
٠١)‏ داين ب ٠٠.١‏ داين 5 نيوتن 
2 إذا أثرت القوتان ى, - سس + وص + لاعء 2 - ؟س - ص - ”اع مقدرتان بوحدة النيوتن 
على جسم لفترة زمنية قدرها ؟ ثانية فإن مقدار دفع القوى بوحدة نيوتن . ثانية يساوى: 
الناة 8 ام ااا زه .لام 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


52 إذا أثرت قوة ثانية المقدار على جسم لفترة زمنية كما هو معطى 0 
فى الشكل فإن مقدار الدفع بوحدة نيوتن . ثانية تساوى. وو 


و, بالنيوتن 
0 حم جد بيجا عدا 


00م زج) ٠١‏ 
(ج) ٠.‏ (5) .ه له بالثانية 
"١1115 1‏ 
0 إذا أثرت قوة مقدارها ٠١‏ نيوتن على جسم كتلته ٠١‏ كجم لمدة ه ثوان » فإن مقدار التغير فى سرعة الجسم فى 
اتجاه القوة نفسه يساوى. 
ا هعمرث با ٠وم/رث‏ (ج) ١6م/رث‏ ف) ٠٠١‏ مرث 


2 جسم كتلته ٠١‏ كجم موضوع على مستوى أفقى أملس فإذا تحرك هذا الجسم تحت تأثير قوة اتجاهها ثابت ويتغير 
مقدارها مع الزمن كما هو موضح بالشكل فإن مقدار الدفع لهذه القوة بعد 4٠‏ ثانية بوحدة نيوتن. ثانية يساوى: 


0 نا لخ ...؟ 1 
اجا...م © ءءء زه 
ظ 1 
م 
لى بالثانية 
ع 5:6 م 0 1٠‏ 


ثانيا : احجب عن الأسئلة الآتية : 

أطلقت رصاصة كتلتها "١‏ جم من بندقية أفقياء فإذا إستمر مسارها داخل البندقية لمدة ٠,0‏ ثانية وكان مقدار 
قوة دفع البندقية عليها ٠١‏ نيوتن أوجد سرعة خروج الرصاصة من فوهة البندقية. 

2 مدفع سريع الطلقات يطلق الرصاصات رأسيا لأعلى »كتلة الواحدة منها ٠٠:جم‏ فإذا كان متوسط قوة دفع 
الغاز فى إسطوانة المدفع على الرصاصة هو ١5١‏ نيوتن وتؤثر على الرصاصة لمدة ٠,"‏ ثانية حتى لحظة خروج 
الرصاصة من فوهة المدفع احسب سرعة خروج الرصاصة من فوهة المدفع. 

2 سقطت كرة من المطاط كتلتها ١؟جم‏ من إرتفاع 7,4 متر من سطح الأرض فارتدت رأسيًا إلى أعلى فإذا كان 
متوسط القوة التى تبذلها الأرض على الكرة ٠١ << ١18*‏ داين وأن زمن تلامس الكرة بالأرض ٠ , ١"‏ من الثانية 
فأوجد. 

.أ مقدار دفع الأرض للكرة :ب أقصى إرتفاع ولت إليه الكرة بعد إرتدادها 
() تتحرك كرة ملساء كتلتها ٠٠١‏ جرام فى خط مستقيم على أرض أفقية ملساء بسرعة ١٠م/ث‏ فإذا إصطدمت 

الكرة بحائط رأسى أملس وارتدت بسرعة ؛م//ث أوجد: 

أ) مقدار دفع الحائط على الكرة 

.ب مقدار قوة دفع الحائط للكرة إذا كان زمن تلامس الكرة على الحائط ٠,٠5‏ من الثانية. 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية نف 1 


الوحدة الثالثة - ادقع والتصادم 2292 ا7م7اؤ7771 5 
9 عربة سكة حديد كتلتها ٠١‏ طن تسير بسرعة ١8‏ كم/س صدمت حاجز الأصطدام وارتدت بسرعة 
4 كم/ س أوجد مقدار دفع الحاجز للعربة. 
69 عربة ساكنة كتلتها اطن دفعت فى اتجاه حركتها بقوة ٠٠١‏ ث كجم لمدة ه ثوان ثم تركت العربة وشأنها 
فعادت إلى حالة السكون مرة أخرى بعد ١5‏ ثانية أوجد مقدار المقاومة بفرض ثبوتها فى الحالتين وكذلك 
أقصى سرعة وصلتها العربة مستخدما العلاقة بين الدفع وكمية الحركة. 
69 قذفت كرة كتلتها ١‏ كجم رأسيا لأعلى وباتجاه سقف يرتفع عن نقطة القذف مسافة 57١‏ سم بسرعة مقدارها 
5 م / ث فإذا إصطدمت الكرة بالسقف وارتدت بسرعة ٠١‏ م/ث أوجد مقدار قوة دفع السقف على الكرة إذا 
كان زمن تلامس الكرة مع السقف" ٠,0‏ من الثانية. 


89 مدفع سريع الطلقات يطلق أفقيّا ٠١‏ رصاصة فى الدقيقة . كتلة كل واحدة منها ؟,9؟ جرام بسرعة 
كم/س إحسب قوة رد الفعل المؤثر على المدفع بثقل الكيلو جرام. 

9 كرة كتلتها ٠٠٠١‏ جرام سقطت من إرتفاع ,؟ متر على سطح سائل لزج فغاصت فيه بسرعة منتظمة وقطعت 
مسافة 7١‏ سم فى ٠,"‏ من الثانية احسب مقدار دفع السائل على الكرة. 

9 أثرت القوى ق, - اس - صدءقم - 8س + ب صدء قي - اس + ؟ ص على جسم لمدة 
+ ثانية وكان دفع هذه القوى على الجسم يعطى بالعلاقة 5 - ؟ سس #قاضة أرسد قية اع 


9) جسم كتلته ١؟جم‏ سقط من ارتفاع ٠‏ سم عن سطح بركة من الماء فغاص فى الماء وقطع مسافة "٠١‏ سم 
خلال ثانية واحدة د . بعجلة ,١‏ "م / ث" أوجد مقدار دفع الماء على | لجسم نتيجة لتصادمه بسطح الماء. 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


الوحدة الثالئة 


0 9 ١ 6 مةأؤذااه0‎ 


يعتبر تصادم الأجسام تطبيقًا عمليًا لكمية الحركة» فحين يتصادم جسمان فى غياب 
أى مؤثر خارجىء فإن كل جسم سيغير كمية حركة الجسم الآخر وطبقا لقانون نيوتن 
الثالث فإن القوتين متساويتان فى المقدار ومتضادتان فى الأتجاه ونتيجة لتصادمهما 
فإن التغير فى حركة الجسمين يبقى ثابنًا وهذا ما يعرف بقانون الحفاظ على كمية 
الحركة. وبأعتبار أن التصادم لحظيًا «أى أنه استغرق وقنًا متناهيًا فى الصغر» فإن دفع 
الجسم الأول على الثانى يكون مساويًا فى المقدار ومضاد فى الاتجاه لدفع الجسم 
الثانى على الأول. 
وهناك صورًا عديدة للتصادم منها التصادم المرن والآخر غير المرن. 
0وأذذاام» ‏ ادوماع 

إذا لم يحدث تشوه أو توليد حرارة نتيجة تصادم جسمين (لم يحدث فقد فى طاقة 
الحركة) » يقال أن هذا التصادم مرنء فمثلا عندما تصطدم كرة بلياردو متحركة بكرة 
ساكنة لها الكتلة نفسها نجد أن الكرة الأولى تصبح ساكنة فى حين تتحرك الكرة 
الثانية بسرعة ابتدائية تساوى سرعة الكرة الأولى الابتدائية من هذا المثال » نلإحظ 
أن كمية الحركة قد أنتقلت كليًا من الكرة الأولى إلى الكرة الثانية. 

0/5 ]00د دوأؤذااه) 
يلاحظ أنه خلال عملية التصادم بين الأجسام » أن المجموع الآتجاهى لكميات 
الحركة قبل التصادم وبعده ء يكون متساويًا. 


الأدوات المستخدمة 


. الكرة الكرة © آله حاسبة علمية. 
فى الشكل المقابل: لثانية الأولى 
باعتبار أن كتلة الكرة الأولى ك, وكتلة الثانية ك, وأن د هو 238 أ د 
دفع الكرة الأولى على الثانية فيكون - د هو دفع الكرة الثانبة #7 زر 

على الأولى. 3 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 


الوحدة الثالثة - الدضع والتصادم حك +ةةة-)-<”تير 
ونفرض أنح, »ح, هما متجها سرعة الكرتين قبل التصادم مباشرة » 72 »حم هما متجها سرعة الكرتين بعد 


الام مبئرة سي 


متاك ضاي 
0١‏ كمية حركة الكرة ح الدفم | ا 
الفيركي كدية جر الكرةه الدق المؤان كلها السرعتان قبل التصادم مباشرة 
3 توازيان خط المركزين عد 
فرع - فرج --: 00 سس 
ب السصين عه 55 يؤازيان خط المركز بن (لأن التصادم مباشر) 
.“. المتجهع/, يوازى خط المركزين أيضا. جل التصادم بيافرة 
بالنسبة للكرة الثانية: 6 6 
التغيرفي كمية خركة الكرة - الدفع المؤثر عليها اع را 
2 
2 بيعم فة حََ ع 
'. المتجهين/, ء د يوازيان خط المركزين (لأن التصادم مباشر) 


.". المتجه ©7, يوازى خط المركزين أيضاء بجمع :)١(‏ (3) : 


“ لقع -شرع)) + (قرك - شرع ) ع 

شرع + شرع د شرع + شرع م 

أى أن: مجموع كميتى الحركة بعد التصادم مباشرة - مجموع كميتى الحركة قبل التصادم مباشرة وبالتالى فإنه إذا 
تصادمت كرتان ملساوان فإن مجموع كميتى حركتهما لا يتغير نتيجة للتصادم. 

استخدام القنياسات الجبرية: 

يمكن استخدام القياسات الجبرية لمتجهات السرعة والدفع وعلى ذلك فإنه يمكن إعادة صياغة العلاقات الثلاث 
السابقة على النحو الآتى: 


2 مثال 

(0) تنحرك كرتان ملساوان كتلة كل منهما ٠٠١‏ جم فى خط مستقيم على مستو أفقى أملس الأولى بسرعة 
مر / ث والثانية بسرعة 7 متر//ث فى نفس اتجاه الآولى فإذا تصادمت الكرتان فعين سرعة كل منهما بعد 
التصادم مباشرة علما بأن مقدار دفع الكرة الثانية على الأولى يساوى ه “ا 0٠١‏ داين . ثانية. 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


ضف 


حل ل<<77777 110317 :1 التصادم م - ١‏ 
© الحل 
نتخذ مجه وحدة ثابت ى فى اتجاه السرعتين قبل 
التصادم مباشرة ونعتبره الاتجاه الموجب. 
1 3 الكرة الثانية على الكرة الأولى يكون فى © 2 


الكرة الأولى الكرة الثانية 


ك5 000 


انعا 0 يكون فى الاتجاه السالب. 


وك ٠‏ داين.ث 


٠.‏ دع كررع -ع) بخ مكلك ع 20 زع -0.ع) 
لين - 242 ابيع 1 122 


1 سم/رث - 5,0 متر/ث 


٠.‏ دع شورع دع) الا ال ل 
وى طسوو اك ل 1 2 اع - 500 سملرث - 3,5 متر/ث 
أى أن الكرتين تتحركان بعد التصادم فى نفس اتجاههما : الأولى بسرعة 1,5 متر/ث والثانية بسرعة ,٠‏ ؟متر//ث 
لل حاول أن تحل 
02 تتحرك كرتان ملساوان كتلة كل منهما ٠٠١‏ جم فى خط مستقيم واحد على أرض أفقية الأولى بسرعة ه متر//ث 
والثانية بسرعة 4 متر/ث فى نفس اتجاه الأولى. فإذا تصادمت الكرتان فعين سرعة كل منهما بعد التصادم 
مباشرة علما بأن مقد ار دفع الكرة الثانية على الأولى يساوى *٠١ * ١,7‏ داين. ث 


تت مثال (تصادم الكرات) 

(69 كرتان كتلتاهما ٠‏ جرامء ٠‏ جرام تتحركان فى خط مستقيم أفقى واحد فى اتجاهين متضادين. تصادمت 
الكرتان عندما كانت سرعة الكرة الأولى مقدارها ٠٠سم/رث‏ وسرعة الكرة الثانية مقدارها «"سملرث فإذا 
إرتدت الكرة الثانية عقب التصادم مباشرة بسرعة ٠6سم//ث‏ أوجد مقدار واتجاه سرعة الكرة الأولى بعد 
التصادم مباشرة ومقدار دفع أفيهين الكرتين على الالدرى. 

© الحل 

أولا: 

نعتبر أن أتجاه سرعة الكرة الأولى قبل التصادم فى اتجاه متجه الوحدة .ى 

٠:‏ مجموع كميتى الحركة قبل التصادم - مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 

' + شرع - 22 لل م 


و لاق عد مواق عو ا جا ب ١‏ 2 +60 امع 


2 - 5 سم//ث فى اتجاه متجه الوحدة ى نفسه 


مطابع الهذايه كتاب الرياضيات التطبيقية 0 


الوحدة الثالثة - الدفع والتصادم 00-1 0 
تانا: 
نوجد دفع الكرة الآولى على الكرة الثانية 
دفع الكرة الأولى على الكرة الثانية - التغير فى كمية حركة الكرة الثانية 
د للم -دع,) 
دعءه(.ع - (6.2.0) - جم. سم/رث 


ثانيًا: التصادم غير المرن: دروأوزاامء عزاوواءما 
يقصد بالتصادم غير المرن» أن يحدث تشوه أو تتولد حرارة أو تلتحم الأجسام » نتيجة لعملية التصادم (يحدث فقد 
فى طاقة الحركة). 

وبالرغم من كل هذا فإن كمية الحركة قبل التصادم وبعده, تبقى كما هى دون تغير. 

وتكون معادلة الأحتفاظ بكمية الحركة على الصورة: ( فى حالة إلتحام الكتلتين) 

ك ع, + كمع, - (ك, + ك,) ع, (باستخدام المتجهات) 

3 0 #اكشواعرة ركف + 0ك (باستخدام القياسات الجبرية) 

ومن الأمثلة العملية للتصادم غير المرن تصادم عربات القطار وتصادم المطرقة التى تسقط على وتد يستعمل فى 
حفر الأساس عند البناء. 


9 مال تصادم عربات القطار 
(* عربة قطار كتلتها ٠١‏ طن تسير بسرعة 7١‏ م/ث إصطدمت بعربة قطار أخرى ساكنة كتلتها ١٠طن‏ فإذا سارت 
العربتان بعد التصادم مباشرة كجسم واحد إحسب سرعتهما المشتركة حينئذ 


© الحل 
_- 


نفرض أن كتلة العربة المتحركة ك, ساكنة #ابعرارث 


فيكون ك, - ٠١‏ طن - ٠٠٠٠١‏ كجم وسرعتهااع, 

حيث : ع, - 7٠١‏ مرث 

وكتلة العربة الساكنة ك, 

ك, - ٠١‏ طن - ٠٠٠٠١‏ كجم وسرعتها ع, - صفر. 

نعتبر أن اتجاه سرعة الجسم الأول قبل التصادم موجبا وأن السرعة المشتركة للجسمين بعد التصادم مباشرة ع 
ذرع, + كرع, - (ك, + لاع 

«<٠‏ 5.6 +6.6..٠لالا‏ صفر - كل 3 )٠66-‏ #اع 

#معو لات لدم زع ".ع - ١٠م//ث‏ فى إتجاه حركة العربة الأولى نفسه 


ليلا حاول أن تحل 


0 عربة قطار كتلتها 7 طن تسير بسرعة 5؟ م/ث إصطدمت بعربة قطار أخرى ساكنة كتلتها ؟ طن فإذا سارت 
العربتان بعد التصادم مباشرة كجسم واحد إحسب سرعتها المشتركة حينئذ. 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


0 


هتح التصادم م8 ١‏ 


ف مار 
6 تسقط مطرقة من الحديد كتلتها ٠٠١‏ كجم من إرتفاع ١ةسم‏ على عمود من أعمدة الأساس كتلته 16١‏ كجم 
فتدفعه فى الأرض مسافة 18 سم فإذا تحركت المطرقة والعمود كجسم واحد بعد التصادم مباشرة أوجد 
السرعة المشتركة لهما ثم أوجد بثقل الكيلو جرام متوسط مقاومة الأرض بفرض أنها ثابتة. 
© الحل 
آولةسرغة وصول المطرقة لعموة الأساسن 
م ع +كوف 
اع - 5 «ارة>اارء 
اع - ",4 مث 
ثانيا: لحظة التصادم 


ذرع, 0 كرع, - رك ا" ك,)اع 


«15١+ 4,5 <٠‏ صفر - 0١٠5اع‏ سطح 
ع2 7 مرث الأرض 
ثالثا: بعد التصادم 

الجسمان يكونان جسما واحدا يتحرك بعجلة ج مسافة 18, ٠م‏ سرعته الأبتدائية ع - 1,07 م/ثء سرعته 
النهائية - صفر اع' داع" + اجاف .. صفر - (5,015)' +5 <ا جا < 18,: 

جد - -56رلا١‏ م/رث" 

لايجاد متوسط مقاومة الأرض: 


(ك, + ك,)ى - م - كاج 
+10 ع اسم خرعة؟ رلا 
م 9902 »دهرة + .905 »ا 4ارلا١‏ 
.م - 1104 نيوتن .. م - “لوث كجم 

للا حاول أن تحل 

2 تسقط مطرقة من الحديد كتلتهما ١,؟‏ طن من إرتفاع 1,7 متر على عمود من أعمدة الأساس كتلته 5٠‏ كجم 
فتدفعه فى الأرض مسافة ٠١‏ سم فإذا تحركت المطرقة والعمود بعد التصادم كجسم واحد رأسيًا إلى أسفل 
أحسب مقدار السرعة المشتركة لهما بعد التصادم ثم إحسب مقدار مقاومة الأرض بفرض أنها ثابتة. 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية رض 1 


الوحدة الثائثة - الدفع والتصادم 5 -ت73277ت7تب_777ببيي 
- لل ا ا سس ب بجي 
8# تمارينسم-]) 88# 


أولا: أكمل: 
02 إذاأثرت قرة ىد على جسم ثابت الكتلة خلال فترة زمنية ن فإن دفع هذه القوة يساوى 5 


0 إذا أثرت قوة ثابتة على جسم لفترة زمنية متناهية فى الصغر فإن التغير فى كمية حركة | لجسم خلال هذه الفترة 


يساوى 500 
(49 إذا قبست الكتلة بالكيلو جرام ومقدار السرعة بالمتر /ثانية فإن وحدة مقدار الدفع تقاس ب........... أو 50 


7 إذا تصادمت كرتان ملساوان وكانت سرعتاهما قبل التصادم مباشرة توازيان خط المركزين عند لحظة التصادم 
فإن هذا التصادم يسمى 0 


() إذا تصادمت كرتان ملساوان فإن مجموع كميتى حركتهما قبل التصادم يساوى 0ك 


ثانيًا: أختر الإجابة الصححية من بين الإجابات المعطاة: 


52 مقدار الدفع بوحدة (داين .ث) الذى تؤثر به قوة على جسم كتلته ١"جم‏ لتغير سرعته من ١٠سم/ث‏ إلى 
اسم //ث فى نفس الاتجاه يساوى : 
.ى (© .ىا 8 ١٠١.‏ (5) ١ه‏ 


0 إذا أثرت قوة مقادرها 8 نيوتن على جسم ساكن كتلته ؛ كيلو جرام؛ فإن السرعة التى يكتسبها الجسم فى نهاية 
ه ثوان من بدأ الحركة يساوى: 
لله ,مث ب ١٠مرث‏ (ج)١٠مرث‏ (ق) ١‏ مرث 


0 إذا أثرت قوة على جسم كتلته 7٠١‏ جم فغيرت سرعته من "٠‏ سم //ث إلى 70 سم/ث فى نفس الاتجاه وكان 
زمن تأثيرها ٠١‏ ثوان فإن مقدار هذه القوة بوحدة ثقل الجرام تساوى : 
لطَلوا ه ١,‏ ب وم رجاه؟ا١‏ دامع"م 


>4 جسم كتلته ٠١‏ جمء إثرت عليه قوة فغيرت سرعته من سم //ث إلى هسم //ث فى نفس الاتجاه أوجد مقدار 
دفع هذه القوة. 

أثرت قوة على جسم كتلته 16١‏ جم يتحرك بسرعة "سم //ث فغيرت سرعته إلى ١٠سم/ث‏ فى عكس اتجاه 
حركته الأولى . أوجد مقدار دفع هذه القوة على الجسم. 


9 سقطت كرة كتلتها جم من ارتفاع 5,؟ متر على سطح سائل لزج فغاصت فيه بسرعة منتظمة مقدارها 
؟مرث. أحسب دفع السائل على الكرة. 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


بثرف 


223-و1011177775-295252352لت<”<تت 0 التعادم 06م 
9 تنحرك كرة ملساء كتلتها ٠٠جم‏ فى خط مستقيم على أرض أفقية بسرعة 8م/ث فإذا اصطدمت هذه الكرة 
بحائط رأسى أملس وارتدت بسرعة 5م / ث. أوجد مقدار دفع الحائط على الكرة » وإذا كان زمن التلامسن 

الكرة مع الحائط ج من الثانية. فما مقدار قوة دفع الحائط للكرة. 


29 تتحرك كرتان كتلتاهما ٠١‏ جرامء ٠0‏ جرام فى خط مستقيم على نضد أفقى وفى إتجاهين متضادتين فاصطدمت 
الكرتان عندما كانت سرعتاهما ٠٠سم/ث‏ » ع سم/ث على الترتيب وكونا جسما واحدا تحرك بعد التصادم 
مباشرة بسرعة ١٠سم/ث‏ فى اتجاه الكرة الكبرى احسب مقدار ع واذا كانت مقاومة الحركة للجسم الجديد 
هى "٠١‏ داين أوجد المسافة التى يقطعها قبل أن يسكن 


8 سقطت مطرقة كتلتها طن واحد من إرتفاع 4,5 متر رأسيا على عمود من أعمدة الأساس كتلته ٠١‏ كجم 
فدكته رأسيا فى الأرض مسافة ١٠سم‏ فاذا تحركت المطرقة والعمود كجسم واحد بعد التصادم مباشرة أوجد 
سرعتهما المشتركة ثم أوجد مقاومة الأرض بفرض تبوتها بثقل الكيلوجرام. 


إصطدمت كرتان تتحركان فى خط مستقيم أفقى فى إتجاهين متضادين الأولى كتلتها ه كجم وسرعتها ٠4سم/رث‏ 
والثانية كتلتها 7 كجم وسرعتها ٠٠سم//ث‏ فإذا تحركت الكرة الأولى فى عكس إتجاه حركتها بسرعة ١٠سم/رث‏ 
فأثبت أن الكرة الثانية تسكن بعد التصادم مباشرة وما مقدار دفع الكرة الثانية على الكرة الأولى. 

(59) كرتان ملساوتان كتلة الأولى 5٠‏ جرام وكتلة الثانية ٠‏ جرام وإذاحة الأوق ف 2 عن س- وإزاحة 
الثانية فم - -150ن اس حيث ف مقيسة بالسنتيمتر والزمن بالثانية فإذا تصادمت الكرتان وكونتا جسمًا 
واحدا عقب التصادم مباشرة احسب السرعة المشتركة لهذا الجسم ثم إحسب قوة التضاغط بين الكرتين إذا 
كان زمن التصادم + من الثانية. 


9 تتحرك كرة صغيرة كتلتها ٠"جرام‏ فى خط مستقيم بسرعة منتظمة مقدارها 1١‏ م/ث وبعد 4 ثوان من مرورها 
بموضع معين تحركت كرة أخرى كتلتها ٠١‏ جرام من هذا الموضع وفى نفس إتجاه حركة الكرة الأولى بسرعة 
إبتدائية ؛م/,ث وبعجلة 1م//ث' فإذا كونتا جسما واحدا بعد التصادم مباشرة إحسب السرعة المشتركة للجسم 
واذا لاقى هذا الجسم مقاومة ثابتة على المستوى الأفقى مقدارها ؛ ثقل جرام احسب متى يسكن هذا الجسم؟ 


420 جسم كتلته ١‏ كجم موضوع على سطح أفقى أملس أثرت عليه قوة مقدارها 8 نيوتن لمدة + ثانية وأثناء إنقطاع 
تأثير القوة إصطدم هذا الجسم بجسم آخر ساكن كتلته ؟ كجم فإذا إرتد الجسم الأول بسرعة 1م/ث أوجد 
سرعة الجسم الثانى بعد التصادم مباشرة. 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 3 1 


الوحدة الثالثة - الدفع والتصادم 


١‏ الدفع: 
إذا أثرت قوة ى” على جسم ثابت الكتلة خلال فترة زمنية ن فإن دفع هذه القوة 
ونرمز له بالرمز < يعرف بأنه حاصل ضرب متجه القوة فى زمن تأثيرها أى أن: د - ىه ن 
* وحدات قياس مقدار الدفع: 
وحدة قياس مقدار الدفع - وحدة قياس مقدار القوة “ا وحدة قياس الزمن 
ففى النظام الدولى للوحدات يقاس مقدار الدفع بوحدة نيوتن . ث ويمكن أيضًا أن يقاس بأى وحدة قوة فى وحدة زمن. 
الدفع وكمية الحركة : الدفع - التغير فى كمية الحركة أى أن ىه * ن - ك (ع, -ع,) 
منحنى القوة - الزمن: 0 
يمكن تمثيل الدفع بالمساحة أسفل منحنى القوة - الزمن ويتحدد بالعلاقة الدفع - .أ قن 
*' القوى الدفعية 
القوى الدفعية هى قوة كبيرة جدا تؤثر لفترة زمنية صغيرة للغاية وتحدث تغيرًا هائلًا فى كمية حركة الجسم دون 
أن تحدث تغيرًا يذكر فى موضعه والحركة الناتجة عند تأثير هذه القوى تسمى حركة دفعية كمثال على ذلك كرة 
البيسبول عندما تُضرب فإن زمن التلامس بين المضرب والكرة صغيرٌ للغاية مع أن متوسط القوة المؤثرة على الكرة 
كبير جدًا ويكون الدفع كبيرًا بما يكفى ليغير كمية حركة الكرة دون تغير يذكر فى موضع الكرة . 
التصادم المرن : 
لايبحدث تشوه أو توليد حرارة نتيجة أصطدام جسمين ولايحدث فقد فى طاقة الحركة 
| 0 ىع 5 ع 1 3 ّ 
أى أن: مجموع كميتى الحركة بعد التصادم مباشرة - مجموع كميتى الحركة قبل التصادم مباشرة وبالتالى فإنه إذا 
تصادمت كرتان ملساوان فإن مجموع كميتى حركتهما لا يتغير نتيجة للتصادم. 
ويمكن استخدام القياسات الجبرية على النحو الآتى : 
درعم 0 دع ند شع 1 شرع 5 عم 8 كعم 3 رع 0 شع 
حيث د القياس الجبرى لدفع الكرة الثابتة على الأولى 6 02 القياس الجبرى للسرعة قبل التصادمع/, 24 
السرعة بعد التصادم. 
:. 1 
التصادم المباشر : تكون فيه السرعتان قبل التصادم مباشرة توازيان خط المركزين لحظة التصادم. 
ن التصادم غير المرن: 1115155مء عنتأعداعم1 
يقصد بالتصادم غير المرن» أن يحدث تشوه أو تتولد حرارة أو تلتحم الأجسام , نتيجة لعملية التصادم ويحدث فقد 
فى طاقة الحركة ويكون: 
ك, ع, + كم ع, - (ك, + ك,) ع2 (باستخدام المتجهات) (حالة الإلتحام) 
له ع يميه رقي يام (باستخدام القياسات الحبرية) 


ضف الصف الثالث الثانوى 


أولا : 
02 عرف كلا من الدفع وكمية الحركة واذكر العلاقة بينهما 

() عرف كلا من التصادم المرن والتصادم غير المرن وأعط مثالا لكل منهما. 
2 وضح كيف يمكن بواسطة استخدام مفهوم كمية الحركة» الأقلال من حوادث المرور. 

ثانيا: أختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة 

(5) إذا قبست الكتلة بالكيلواجرام والسرعة بالمتر/ث فإن وحدة قياس الدفع تكون : 

(1) كيلوجرام.ث (#) نيوتن.ث (ج) داين.ث لل نيوتن. متر/رث. 


(0) الدفع هو: 
1 التغير فى القوة المؤثرة على الجسم :ب فترة تأثير القوة على الجسم. 
[ج) التغير فى سرعة الجسم [3) التغير فى كمية حركة الجسم. 
(©) تُعرف كمية الحركة بأنها حاصل ضرب كلا من: 
.أ كتلة الجسم وسرعته .ب كتلة الجسم وعجلة حركته 
+ كتلة الجسم وزمن تأثير القوة .دا كتلة الجسم والمسافة التى قطعها. 


0 إذا أثرت قوة على جسم كتلته ١٠جمء‏ فغيرت سرعته من ١‏ "سمل/ث إلى 45سم/ث فى نفس الإتجاه 
فإن مقدار دفع هذه القوة للجسم بوحدة جم . سم //ث يساوى: 
09 دباع "١‏ زاب) و رع .5 زج) ا ؟ » .به لماعو د» اا 


() اصطدمت كرة كتلتها ٠٠١‏ جم ومتحركة على أرض أفقية بسرعة ١7سم/ث‏ تصادمًا مباشرًا بحائط رأسى فأثر 
عليها بدفع مقداره 68٠٠١‏ داين . ث فما سرعة ارتداد الكرة من الحائط بوحدة سم/رث؟ 


٠٠١ 2‏ اب .ل اجا امم © ..ه 


[5) إذاأثرت القوتان ىن د لاس -16اصي و ون كم بن :80 عرد بوكل هن فى 4 في بوغدة اللبوتة 
على جسم لفترة زمنية مقدارها > ثانية فإن مقدار دفع القوى بوحدة نيوتن . ثانية يساوى: 
00 11 (ب) ا“ جاو زه م 

ثالنًا : أجب عن الأسئلة الآتية: 

9 كرة من المطاط كتلتها 50١‏ جم تتحرك أفقيا فى خط مستقيم اصطدمت بحائط رأسى وارتدت بسرعة 
اسم رث على نفس المستقيم فإذا كان متوسط القوة بينها وبين الحائط ١٠ث‏ كجم وزمن التلامس بينهما 
+ ثانية فأوعد سرعة الكرة قبل لحظة امبظدامها باللحائظ هباشرة. 

9 سقطت كرة من المطاط كتلتها ٠٠١‏ جم من ارتفاع 7,” مترا عن سطح الأرض فارتدت بعد الصدمة إلى ارتفاع 

مترا. أوجد مقاومة الأرض للكرة بثقل الكيلو جرام إذا علم أن زمن الصدمة بالأرض م ثانية. 


كتاب الرياضيات التطبيقية و 


الوحدة الثالثة - الدفع والتصادم 


9 سقطت كرة من المطاط كتلتها ١‏ كيلو جرام من ارتفاع 6,5متر 
على سطح أرض أفقية صلبة فارتدت إلى أقصى ارتفاع لها وهو ١,5‏ متر 
احسب مقدار التغير فى كمية حركتها نتيجة اصطدامها بالأرض» ثم أوجد مقدار 
رد فعل الأرض على الكرة بالنيوتن إذا كان زمن تلامسها بالآرض١ ٠.‏ ثانية. 

69 كرة كتلتها ٠٠‏ جم تتحرك بسرعة ٠/اسم/ث‏ » صدمت كرة أخرى ساكنة كتلتها 8٠١‏ جم فبدأت تتحرك 
عقب الصدمة مباشرة بسرعة 0؟سم/رث فى نفس اتجاه حركة الأولى. أثبت أن الكرة الأولى تسكن عقب 

07 00 5-0 0 01 . 6 اىامع) ساون . 5-6 . أ شايد» 
الصدمة » ثم أوجد قوة الصدمة على أى من الكرتين مقدرة بثقل الجرام إذا كان زمن الصدمة 7 ثانية 

8 كرتان كتلتاهما ٠٠١‏ جمء ٠‏ جم تتحركان فى خط مستقيم أفقى فى اتجاهين متضادين» تصادمت الكرتان 
عندها كانت سرعة الكرة الأولى مقدارها ٠٠سم//ث‏ وسرعة الكرة الثانية مقدارها ٠؟سم./ثء‏ فإذا ارتدت 
الكرة الثانية عقب التصادم مباشرة بسرعة مقدارها ٠4سم/ث.‏ أوجد مقدار واتجاه سرعة الكرة الأولى عقب 
التصادم مباشرة» ثم أوجد مقدار دفع أى من الكرتين للأخرى. 

69 أطلقت رصاصة كتلتها ٠١‏ جم بسرعة أفقية مقدارها 0 ٠5م/ث‏ على قطعة خشبية كتلتها ٠١‏ كجم موضوعة 
على نضد أفقى فاستقرت فيها وكونتا جسمًا واحدًا أوجد سرعة هذا لجسم بعد التصادم مباشرة» وإذا أرتد 
هذا الجسم بسرعة "سم /رث بعد اصطدامه بحاجز ثابت على النضد وعمودى على اتجاه الحركة فاوجد دفع 
الحاجز على الجسم علما بآن المقاومة الكلية تساوى ١١١‏ نيوتن وأن الحاجز يبعد 4؟سم عن موضع القطعة 
الخشبية قبل إطلاق الرصاصة. 


2 تسقط مطرقة من الحديد كتلتها ٠‏ كجم من ارتفاع 1١‏ سم على عمود من أعمدة الأساس كتلته كجم 
فتدفعه فى الأرض مسافة 8١سمء‏ فإذا تحركت المطرقة والعمود كجسم واحد بعد التصادم مناقترة ف وعد 
السرعة المشتركة لهما ثم أوجد بثقل الكيلو جرام متوسط مقاومة الآرض بفرض أنها ثابتة. 

9) يتحرك جسم | كتلته ٠١‏ جم رأسيا إلى أسفل » صدم جسم آخر ب كتلته ؛ جم متحرك رأسيا إلى أعلى عندما 
كانت سرعة |هى ١٠٠سم/ث‏ وسرعة ب هى ١٠/سم/ثء‏ فارتد الجسم ب رأسيا إلى أسفل بسرعة ١٠٠سم/رث‏ 
بينما ارتد | رأسيا إلى أعلى وبعد م ثانية اصطدم الجسم | بجسم آخر ج كتلته ٠٠١‏ جم متحرك رأسيا إلى أسفل 
بسرعة ١1١سم//ث‏ وكونا جسما واحدا. أوجد السرعة المشتركة للجسمين |ء ج بعد التصادم. 


8 ١ب‏ خط أكبر ميل لمستوى مائل أملس طوله 1,8 متر يميل على الأفقى بزاوية قياسها ”*٠‏ | هى أعلى نقطة 
فى المستوى » ب أسفل نقطة فيه. وضعت كرة ملساء عند | كتلتها ٠٠١‏ جم لتتحرك من سكون على اب 
فاصطدمت بحاجز رأسى عمودى أملس عند ب فآثر عليها بدفع مقدارها ١٠‏ نيوتن. ثانية فارتدت الكرة. 
احسب أقصى مسافة تصعدها الكرة على ب[ . 


لمزيد من الأنشطه والتدريبات زيارة الموقع الالكترونى 2 ©56031112117©11121105.601.6./الاثالالا 


ع الصف الثالث الثانوى 


© إذا قذفت جسم رأسيًا إلى أعلى بسرعة 49م//ث. 

أوجد زمن وصوله إلى أقصى أرتفاع والمسافة التى وصل اليها. 2 

(5) تتحرك سيارة على طريق مستقيم بسرعة ه/اكم/س. فإذا تحركت على الطريق نفسه دراجة بخارية بسرعة " 
كم /س. أوجد السرعة النسبية للدرالجة بالنسبة للسيارة فى كل من الحالتين. 

الدراجة تتحرك فى اتجاه السيارة نفسه الدراجة تتحرك عكس إتجاه حركة السيارة. 


0 قطع راكب دراجة ١كم‏ على طريق مستقيم بسرعة 18 كم/س ثم عاد على نفس الطريق فقطع ٠١‏ كم فى 
الأتجاه المضاد بسرعة ١5‏ كم/س . أوجد متجه سرعته المتوسطة خلال الرحلة كلها. 


4 تحرك جسيم من السكون بعجلة منتظمة فى اتجاه ثابت فبلغت سرعته 7 كم/س فى نهاية ١"ثانية.‏ أوجد 


() إذا كان متجه موضع جسيم يعطى كدالة فى الزمن بالعلاقة : درن" +؟) ى . فأوحد معحيات الإازاحة 
مساويًا ١١‏ وحدة؟ 


2 قذف جسيم رأسيًا إلى أعلى بسرعة ع. أكتب القانون الذى يعطى سرعته بدلالة الزمن ثم استنتج أن معدل 
تغير كمية حركته بالنسبة للزمن هو متجه ثابت وأوجد معياره. 


تسا 


(0) يتحرك جسيم كتلته الوحدة تحت تأثير القوتين: نه, - أس + صاء في - اس + با صم 
حيث سٍِ_ -_ ع وج اارية ا بام أ ب ثابتان » فإذا علم أن متجه إزاحة الجسيم كدالة فى الزمن 
هو : ف ح- اس 5 إن 5 فأوجد الثابتين أء ب. 


(4) مصعد بقاعدته ميزان ضغط وقف رجل على الميزان فسجل فسجل هلاث كجم عندما كان المصعد صاعدًا بعجلة 
منتظمة مقدارها ج. ل ا اي 
مقدار كل من العجلة جء كتلة الرجل 


62) علق جسمان كتلتاهما ه١١»‏ جم على الترتيب من طرفى خيط يمر على بكرة صغيرة ملساء . عين عجلة 
المجموعة والضغط على محور البكرة » وإذا بدأت المجموعة الحركة من سكون والجسمان فى مستوى أفقى 
واحدء فما المسافة الرأسية بينهما بعد مرور ثانية واحدة من بدء الحركة؟ 


() مستوى مائل خشن طوله د متر وارتفاعه , 'متر وضع جسم عند قمة المستوى وبدأ الجسم الحركة من 
السكون. أحسب سرعة الجسم عند وصوله إلى قاعدة المستوى والزمن اللازم لذلك حيث معامل الأحتكاك - . 
9 سيارة | كتلتها 6 طن تتحرك بسرعة منتظمة مقدارها ه م/ث فى خط مستقيم على مستوى أفقى أملس صدمت 
سيارة أخرى ب ساكنة كتلتها "طن وبعد التصادم مباشرة كانت سرعة السيارة ب بالنسبة للسيارة أهى ؟م//ث. 
أوجد مقدار السرعة الفعلية لكل من السيارتين بعد التصادم. 


كتاب الرياضيات التطبيقية 


الشغل ؛ القدرة , الطاقة 


لإونعمعط 8 يعيلراهظ , انه للا 


مقدمة الوحدة 


فى دراستنا للوحدات السابقة وجدنا أنه عندما تؤثر محصلة عدة قوى على جسم فإنه يتحرك بشكل أو بآخرء وإذا تساءلنا الآن ما الفاتدة من 
حركة وتحريك الأجسام؟ تأتى الإجابة فى شقين؛ أولهما أن الإنسان بفضوله الداكم يسعى لتفسير الظواهر الطبيعية وأسبابها وما ينتج عنها. 
وثانيها أن الإنسان يريد الأستفادة مما أنعم الله عليه وسخره لناء فهو يريد سيارة تنقله من مكان لآخر ومصابيح كهرباتية لإنارة المدن والقرى 
وغير ذلكء وبالطبع فإن كل ذلك لن يتحقق ما لم نعرف كيف نتحكم بالأشياء ونستفيد من حركاتها سواءً أكانت أجهزة كهربائية والكترونية أى 
وسائل مواصلات مختلفة أو أجسام كونية تسبب دوران الأرض وتعاقب الليل والنهار. 

لذلك سوف ندرس فى هذه الوحدة حركة الأجسام فنتعرف على الشغل وكيف نستفيد من تحريك الأجسام ثم نتعرف على طاقة الحركة وطاقة 
الوضع ثم نربط بين هذه الكميات القياسية (غير المتجهة) وحدات قياسها المختلفة والعلاقة بينها ونتعرف بعد ذلك على القوى التى تحافظ 
على الطاقة وتلك التى لا تحافظ عليها وصولًا لمبدأ الشغل والطاقة ثم نتعرف على أبسط الآلات التى استخدمها الأنسان ونقارن بينها بحساب 
القدرة الناتجة عن كل واحدة ومردوداتها المختلفة فى الحياة اليومية. 


أهداف الوحدة 

بعد دراسة هذه الوحدة وتنفيذ الأنشطة فيها يتوقع من الطالب أن: 
8 يتعرف الشغل المبذول بواسطة قوة ووحدات قياس الشغل. 
يتعرف مفهوم القدرة ووحدات قياسها. 

7 يتعرف طاقة حركة الجسيم ووحدات قياسها. 

87 يتعرف مبدأ الشغل والطاقة. 

يتعرف طاقة الوضع ووحدات قياسها وتطبيقاتها. 


ا الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


2 قوةثابتة 

2 كمية قياسية 
متجدإزاحة 
يهن 


جول 


دروس الوحدة 
:)١1- (‏ الشغل 
(5 -5): طاقة الحركة 
(4 -"): طاقة الوضع 
(5 -5): القدرة 


مطابع الهدايه 


عارهلالا 

ع101 011 أودره 6 
اهناو أهاه د 
١601‏ 11اء عع و امرولم 
اماع6٠‏ 1زو اوه 


عاناهل 


قوةمتغيرة ععره] عاطاوثرهلا 
ل و86 
5 طاقةالحركة برومعدع عناءصتكا 
2 طاقةلو ضع لإواءده اوتأمعامم 


/ 


التغير في طاقة الوضع 


لإواعداء أهأأضمعامم ماع ومصهطل 


مبدأ الشغل والطاقة 


عامل تتام برورعمء حعاءرهنلا وجا 


ثبات الطاقة 
القدرة اع الام 
قوة الحصان اع الامم عورول] 


الأدوات والوسائل 


آلة حاسية علمية . 


مخطط كنذا . . للوحدة 


الشغل والقدرة والطاقة 


كتاب الرياضيات التطبيقية ا 


الوحدة الرابعة 


١- : 


لدو سم 

> الشغل المبذول من قوة 
ثابتة. 

> بعض الحالات المختلفة 
لمتجهى القوة والإزاحة. 

#وحدات قياس الشغل. 

© الشغل المبذول من قوة 
مع 


المصطلحات الأساسية 


>الشغل 


قوى ثابتة 


زوللا 

عع١ه]‏ ألمماودم) 

2 كمية قياسية /هغضمدو «هاىءى 
© متجه إرزاحة 

اماع / أنرء17زعع و امرولمم 

7 متحه مو ضع لم٠‏ (اواأومط 

عاناهل 


هجول 
©إرج 5-6 


الأدوات المستخدمة 
آلة حاسبة علمية 


01 أواناءاهى ع5[أأدعءل 5 


011 الا 


مقدم4ك: 
إن مفهوم الشغل من الأمور الهامة فى علم الكيناتيكا (:6068) لأنه يعتمد على مفاهيم 
القوة التى وضعها نيوتن فى القوانين الثلاثة» ويجدر بالذكر أن الشغل والطاقة كميات 
قياسية وبالتالى فإن التعامل معها سيكون أسهل من استخدام قوانين نيوتن للحركة خصوصًا 
عندما يكون متجه القوة متغيرًا وبالتالى فإن متجه العجلة سيكون متغيرًا كذلك. 

وفى هذا الدرس سوف نوضح مفهوم الشغل الذى هو حلقة الوصل ما بين القوة والطاقة. 
والشغل قد يكون ناتجا من قوة ثابتة عه 6مهادمه> أو من قوة متغيرة عع02؟ ومالمهلا . 
وسواف تدرس كلا من التوغين فى هذا الدرس. 
أولا: الشغل المبذول من قوة ثابتة: 
باعتاز أن جما جراد فى خط مدقي تفصع تأقيز 
قوة ثابتة 5 وأنه أنتقل من الموضع | إلى الموضع ب 
وكان مجه إزاحقه اب 2 كمافى شكل )١(‏ 


عع101 1و ةأكدم و بز ع دمل ءارمالا 


كما 


)١( شكل‎ 


يعرف الشغل المبذول بواسطة القوة الثابتة قه فى تحريك جسم من موضع 
إبتدائى إلى موضع نهائى ويرمز له بالرمز (ش) على أنه يساوى حاصل الضرب 
القياسى لمتجه القوة فى متجه الإزاحة بين الموضعين 

ش- اق ٠ق‏ 
يتضح إذاً أن الشغل هو كمية قياسية قد تكون موجبة أو سالبة أو مساوية للصفر 
تبعا لاتجاه ومقدار كل من المتجهين و2 » ف 


ف مثل 

([© تحرك جسيم على خط مستقيم تحت تأثير القوة ىه - 1س +8 ص من 
النقطة |(؟,-4) إلى النقطة ب (72. ؟) إحسب الشغل المبذول بواسطة هذه القوة. 

© الحل 


هه الاراسة ف داب د 


| كاسن 6و2 ادجاس عن في ) 


سبكم 


لكام تكسم 
ف -: سٍى +1 ص 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


ل ا الل ع( 
نطبق تعريف الشغل مع ملاحظة أن القوة المعطاة ثابتة 


ش فى ٠ف‏ 


1(2 سس شخ ص ) (4س_ ناص ) 52 :ع5 د هلا وتحزة قباس شكل 


ليل حاول أن تحل 
02 تحرك جسم على خط مستقيم تحت تأثير القوة ى» - هسح + 7 ص- من النقطة | (25 ؟) إلى النقطة ب )١١7(‏ 
احمب القذل السذول بواسطة هذه القوة 


بعض الحالات المختلفة لمتجهى القوة والإزاحة 

وحيث أنه يمكن إعادة كتابة معادلة تعريف الشغل ش - ى_/هءفف بصورة أخرى وهى 

ش -|| مه || || ف || جتاه حيث ه قياس أصغر زاوية بين متجه القوة ى, ومتجه الإزاحة ف باعتبارهما 

خارجين من نقطة واحدة. 

(0 إذا كانت القوة ثابتة وإتجاهها مواز لإتجاه الأزاحة أى أن ق (ه) - صفر عندئذ يصبح الشغل 
ش -|اثه || |اف |اجتاصفر -|اى || اا ف || 

ويكتب: ش دى,عاف 


8 


وشكل (؟) يوضح ذلك 


شكل (؟) 
إذا كانت القوة ثابتة وإتجاهها يميل على اتجاه الأزاحة بزاوية قياسها أقل من ٠0‏ عندئذ يصبح الشغل 


1 0ك 0ك 
ش -|| ثه |||ا ف |إاجتاه 
ويكون الشغل فى هذه الحالة يساوى المركبة الأفقية للقوة ى, مضروبًا فى المسافة ف. 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية ١‏ 31 


الشغل : القدرة : الطاقة وبسصصص صم 


(ج) إذا كانت القوة ثابتة وإتجاهها عمودى على إتجاه الأزاحة أى أن ىء (ه) - 10” عندئذ يصبح الشغل 
1 تت ” حك 
ش || قه || || ف |احتا١؛دصفر‏ 


وشكل (4) يوضح ذلك. 


2 
فالسيارة المتحركة افقياً وزنها لا يقوم بأى شغل في مسار الحركة 
١د‏ اذا كانت القوة ثابتة وإتجاهها يميل على إتجاه الأزاحة بزاوية قياسها أكبر من "5٠‏ عندئذ يصبح الشغل 
5 كك 22 
ش -|| قه ||| ف |اجتاه 


ويكون الشغل سالبا ويسمى شغلاً مقاومًا ومثال ذلك الشغل الذى تبذله قوة المقاومة أو قوة الألحتكاك. 


فق مثر 

(0) تحرك جسيم على خط مستقيم تحت تأثير القوة ىه - هس - © ص من النقطة | (1. )٠‏ إلى النقطة 
ب (5 *) حيث ينسب التحليل إلى مجموعة محاور ديكارتية متعامدة وس » وص . عين الشغل المبذول 

© الحل 
يبين شكل (5) موضع كل من النقطتين أ» ب بالنسبة للمحاور. 
لحساب متجه الإزاحة ف : 


سكم 


فد كوب - وا (قاعدة طرح المنتجهات) 


اق 82ب سس وؤلابء) ا ص 


-1 سس لاص 
(6 سس -# ص )٠(5؟‏ سب +5 صل ) 


- ها ؟ + (-5) < (") - ١‏ وحدة فياس شغل. 


[آل حاول أن تحل 

0) يتحرك جسيم تحت تأثير القوتين ىه - ؟ س- - ؟ ص » وي - ه س- + ص من النقطة | )٠١(‏ إلى النقطة 
يلاد ا حك سس ضرا .شفحها الوبحدة الأساسة: بحسي الققل السذول: 

تفكيرناقت 

أثبت أنه إذا حدث للجسم إزاحتان متتاليتان تحت تأثير قوة ماء فإن الشغل المبذول خلال الإزاحة المحصلة يساوى 

مجموع الشغلين خلال كل من الإزاحتين. 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


3"26ظ»> 


2 الشفل 6 - ١‏ 
9م مثال 


(5) أثرت القوة ىه -؟ س- +ه ص على جسم فحركته من النقطة | (5 6) على خط مستقيم إلى النقطة ب (0.؟) 
ثم إلى النقطة ج (8, -؟) إحسب الشغل بواسطة هذه القوة خلال كل من الأزاحتين ثم حقق أن مجموع 
الشغلين يساوى الشغل المبذول خلال الأزاحة المحصلة. 

© الحل 

أولًا: متجه الأزاحة الأولى 1ب 1 - زه ؟) -(” ع) د وز )م 


الشغل المبذول خلال الأزاحة الأولى 
ش, ح فى «ف, 902 سب ده ص )700 سح داص ) 
ش, -0-9-غ وحدة قياس شغل 


يميه الأزالحة الثاقية سحاد سح عيذ )دام د سه 


الشغل المبذول خلال الأزاحة الثانية 
ش, - اق قر -(9 سس ده ص 0٠0)‏ سد -ه ص ) 
ش, - 1- 3760 ١1--‏ وحدة قياس شغل 


الشغل المحصل - مجموع الشغلي: 
ش - ش, + ش, -4 -15--؟1 وحدة قياس شغل 

تفلك الأزاعة الحميلة | جد 2 و رد كام اقوقات كردم 

.“. الشغل خلال الأزاحة المحصلة 
ش - قم« اق -(9 سس +ه اصح ٠)‏ (3 سس 0-6 ص ) 
ش -18- 20 --؟1١‏ وحدة قياس الشغل 

أليلا حاول أن تحل 

(© أثرت القوة و - هس - لاص على جسم فحركته من النقطة | (5؛ -1) على خط مستقيم إلى النقطة 
ب (-0 ؟) ثم إلى النقطة ج (7:24) إحسب الشغل بواسطة هذه القوة خلال كل من الأزاحتين ثم حقق أن 
مجموع الشغلين يساوى الشغل المبذول خلال الأزاحة المحصلة. 


تعبير شفهيئ: إذا تحرك جسيم على خط مستقيم من موضع ما ثم عاد إلى نفس هذا الموضع تحت تأثير نفس القوة 
فما مقدار الشغل المبذول خلال هذا المسار؟ 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية "5+١‏ 31 


الشغل ؛ القدرة ؛ الطاقة للواالا<<<؟7طصطصحح ددم 


ف مثر 2550 


() أثرت قوة و وه - اس + اصح على جسيم فكان متجه موضع الجسيم عند لحظة ن جه 


ففنة و سيق من العلتقة: "زر (3)د رخ +8) م + رن 2 ع حي وميه ا 


متجها الوحدة الأساسيين» احسب الشغل المبذول من القوة من ن - ١‏ إلى ن - ه 


© الحل لا ينوقف الشغل على المسار 
الإزاحة الحادثة من ن - ١‏ إلى ن - ه هى 0 0 7 
التتتت ليخن ا ضع ١‏ | ا ضع ب د 
ف كل م 


ا 
يتوقف على الإزاحة اب 
كرف نى 2ةا ص انازنى ع دعاس عواضه 


ف 232 2 (من تعريف الشغل) 
كش جزف ءاه ولع اديه الادمم وحدة قعل 
[يلا حاول أن تحل 


(6 إذا كان متجه موضع جسيم يعطى كدالة فى الزمن بالعلاقة: ار (ن) - (ن +4) سح + (ن' +©) ص حيث 
س- , ص متجها الوحدة الأساسية. أثرت على الجسم قوة وى" - ١‏ سس ص 
أحسب الشغل المبذول من القوة ىه من ن - ١‏ إلى ن -8 


وحدات قياس الشغل: 
من تعريف الشغا نستنتج ان: 
وحدة قياس الشغل - وحدة قياس مقدار القوة#وحدة قياس الإزاحة 


ومن وحدات قياس الشغل: 


4 الجول: يعرف الجول بأن مقدار الشغل الذى تبذله قوة مقدارها نيوتن واحد في تحريك جسم ما مسافة متر 
واحد. 


فإذا أخذنا|| ىه || ١‏ نيوتن» ||ف || ١-‏ متر فإن: 
الحول - ١‏ نيوتن” ١‏ متر أى الحول - نيوتن . متر 
الجول هو الوحدة الدولية لقياس الشغل 
14 الإرج: يعرف الإرج على أنه مقدار الشغل الذى تبذله قوة مقدارها داين واحد فى تحريك جسم ما مسافة 
سنتيمتر واحد. 
فإذا أخذنا| | ى» ||- ١‏ داين »|| ف || - ١‏ سم فإن: 
الإرج - ١‏ داين“ اسم أى الإرج-داين.سم 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


ع ع جح 0 الشمل 21 ] 


4 ث كجم.متر: هو مقدار الشغل الذى تبذله قوة مقدارها ١‏ ث كجم فى تحريك جسم ما مسافة متر واحد. 


فإذا أخذنا|| فى || -اث كجم ٠‏ ||ف !| ١-‏ متر فإنث كجم. متر - ١‏ ث كجم١‏ متر 
ويمكن التحويل بين وحدات الشغل على النحو الآتى: 


اث كجم. متر اث كجم ١‏ متر ١جول‏ -١انيوتن* ١‏ متر 


-158 نيوتن . متر 


1 
* 

0 
إل 


1 
4 

ْ 
ا 


ث كجم.متر - جول 


ف مثل 
(0) يتحرك جسيم على خط مستقيم وكانت تؤثر عليه قوة مقاومة تساوى فى المقدار ٠٠١‏ نيوتن. أحسب الشغل 
الذى تبذله هذه القوة خلال أزاحة معبارها ٠٠١‏ متر. 
© الحل 
بما أن القوة هى مقاومة. إذن فهى تعمل عكس اتجاه متجه الإزاحة» وإذا كان ى متجه وحدة فى اتجاه الإزاحة» 
فإنه يمكن التعبير عن كل من الإزاحة والقوة بالقياسات الجبرية. 
اف دف ىء فو ىا ى” 5 
5 ا#شششسسسهة 
فى حالتنا: 
ف -+0.0"متر ع ف,-١٠٠نيوتن‏ - 
رع جورت 
3٠١ *5--‏ نيوتن . مثر 
--" »ا 2٠١‏ جول 


9 مثال شغل الوزن ورد الفعل العمودى والأحتكاك 

60 ينزلق جسم كتلته ٠١‏ كجم مسافة 7 متر على مستو خشن معامل الأحتكاك الحركى بينهما ٠,"‏ ويميل هذا 
المستوى على الأفقى بزاوية قياسها .”"٠‏ أوجد بوحدة ث كجم.متر الشغل الذى تبذله كلا من: 

أولا: قوة وزن الجسم ثانيا: رد الفعل العمودى على المستوى ثالنًا: قوة الأحتكاك 

© الحل ْ 

آولة: الشبغل النيقاول مو قرة الووة 
وزن الجسم (و) - ك ىو 


و 18-9,8<1١-‏ نيوتن 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 


الشفل ؛ القدرة ؛ الطاقة ولمسلللللل حم 


”5 الزاوية المحصورة بين و ع ف تساوى 5٠.‏ 
ش - واف جتا ١‏ 
١ 0‏ 0 . 
ش 0 -98*»ج -94؟ جول - ١‏ ث كجم. متر 
©> حل آخر: 
يمكن إيجاد مركبة الوزن النى تعمل فى نفس اتجاه الإزاحة ويكون الشغل المبذول ش - ك وى جا ه»اف 
١ 3 ٠.‏ : .. 
ش ,81١-‏ »دج 52 - 114 جول - 1١‏ ث كجم. متر 


2 
6 


3 
. 


قوة رد الفعل العمودى على المستوى (سم) تكون دائمًا عمودية على المستوى الذى يتحرك عليه الجسم لذا 
تكون الزاوية بين سء ف مساوية .5٠١‏ 
الشغل المبذول من ع - ٠‏ 
ثالًا: الشغل المبذول من قوة الأحتكاك: 
0000000 )وى (حيث م« . معامل الأحتكاك الحركى) 
مرح -؟,ر٠* 1٠١‏ ,9< جتا 72٠‏ -5145؟ نيوتن 
ا 
ش - - 1١49‏ ”5 52 -- 510914 جول -- ث كجم.متر 
8 حاول أن تحل 
(0) سيارة كتلتها 7 طن تصعد منحدرًا يميل على الأفقى بزاوية جيبها بج ضد مقاومات تعادل ٠١‏ ث كجم لكل 
طن من الكتلة فاكتسبت سرعة 4ه كم / س خلال "٠‏ ثانية » فإذا بدأت السيارة حركتها من السكون فأحسب 


بالجول مقدار الشغل المبذول من: 

أولأة قو ة حرك السيارة اناد قوة المقاوفة 

ثالنًا: وزن السيارة 
ثانيا: الشغل المبيذول من قوة متغيرة م1012 ورهن ه برط ع دمل عإزم الا 
سبق أن استخدمنا مفهوم الشغل فى التعامل مع الحركة - عندما تكون القوة مننظمة ويمكن توضيح ذلك من خلال 
المقال الثالى: 
زو ااه ىفو 
مثال توظيحي: 
باعتبار أن قوة ثابتة مقدارها ٠١‏ نيوتن تؤثر على جسم ليتحرك 
من | إلى ب كما هو موضح فى شكل (8) 


وبالتالى تكون الازاحة من | إلى ب - ٠١‏ متر ولتمثيل ذلك 
بيانيّا نرسم محور القوة ومحور الإزاحة كما هو مبين فى 
الشكل وبالتالى تكون القوة ممثلة على مستقيم أفقى يوازى 2 


يظظ» 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


ع ع جح 0 
الشغل- فى ف ٠٠١0-)0-580(٠١-‏ جول 
وهو عبارة عن المساحة أسفل المنحنى وتمثل بمساحة المستطيل الذى عرضه 
٠‏ نيوتن وطوله ٠١‏ متر. 
أما حالة أن تكون القوة متغيرة خلال الإزاحة كما هو موضح فى شكل (1) 
فتكون المساحة تحت المنحنى تتحدد من العلاقة: 


فلمل 


وفى هذه الحالة نأخذ إزاحة صغيرة قدرهاكف حتى تكون القوة المؤثرة لهذه 
الإزاحة منتظمة ويكون الشغل المبذول عندها يعطى بالعلاقة: 
فاضدى كت 


وإذا قسمنا منحى القوة إلى إجزاء صغيرة وحسبنا الشغل المبذول خلال كل جزء وأوجدنا مجموعهم » فإنه يمكن 
التعبير عن ذلك بالعلاقة: 5 

ش- 5 فءىكف 
وعندما تكون الإزاحة/س أصغر ما يمكن (أى تؤول إلى الصفر) لكى نحصل على قيم أدق فى المعادلة السابقة 
فإن المعادلة السابقة تتحول إلى : 

ش دبا" قدى و ف 


وهذه هى الصورة العامة للشغل (لاحظ أن: ى.ى - ىء جتا6 (تمثل مركبة القوة فى اتجاه الإزاحة) 


ش دبا فانى ىا ف 


فوم مل 

() شكل )٠١(‏ يوضح تأثير قوة متغيرة على جسم احسب 
الشغل المبذول بالإرج بواسطة هذه القوة فى الحالات 
الآتية حيث مقدار القوة بالداين» ف بالسنتيمتر: 
أولًا: عندما يتحرك الجسم من ف -. إلى ف-م 
ثانيًا: عندما يتحرك الجسم من ف- إلى ف-١؟١‏ 


النَّا: عندما يتحرك الجسم من ف-. إلى ف ١١-‏ 


مطابع الهدايه 


الشفل: القدرة ؛ الطاقة وللسلللللللح لح 
© الحل 


م 4 
أولاد ١‏ ش, -.1آ فى و ف -المساحة تحت المنحنى من ف - ٠‏ إلى ف -8 
مساحة سطح 4 و اب - + 8< ؟١‏ -48 ارج 


5 
ثانا * شُ, 1 ف, وىعفا--ا( احة تحت المنحى من ف -8 إلى ف - ؟١‏ 
١ 5‏ 
- -مساحة سطح/ ب جاو دج < 4 1 -- ١1١‏ ارج 


2 3 ب ٠ 4 00 ٠‏ بل 0 
ثالثا: شُ .1 ى, وت السالحة تهت المفحق دما ف كى ف جما فى ودف 
- مساحة سطح كو اب - مساحة سطحطكاب ج ىو 
حلام «2-١١»‏ 1 د ارج 
ل حاول أن تحل ى, بالنيوتن 
2 الشكل المقابل يوضح تأثير قوة متغيرة على جسم احسب الشغل 
الكلى المبذول بواسطة هذه القوة فى الحالات الآتية: 
الامو فده إل قدا 


)١١(لكش‎ 


2 مثال 
(4) أثرت قوة متغيرة ى, (مقيسة بالنيوتن) على جسم حيث وء - اف" - 6, ف القياس الجبرى للإزاحة ومقيسة 
بالمتر أوجد الشغل المبذول من هذه القوة فى الفترة من ف - ”؟ متر إلى ف - ه متر؟ 
© الحل 
ى د-ء_ف" :2 يا ىودف 
ش - ,1 0ف'-4)و ف [ف"-ءف].” 


ش -[(50-10) - (6-8] ٠١6-‏ جول 


[آيلآ حاول أن تحل 

0 أثرت قوة متغيرة ى, (مقاسة بالداين) على جسيم حيث وء تعطى بالعلاقة: 
ى, -؛ف'" - 'ف +1 .ء ف القياس الجبرى للإزاحة ومقيسة بالسنتيمتر أوجد الشغل المبذول من هذه القوة فى 
الفترة من ف - ٠‏ إلى ف - 4 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


تسشخقخصخصصتت كك الشل ؛ ١‏ 
9 تمارينع-|_ 89 


أولًا: إختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة: 


0 إذا تحرك جسم فى خط مستقيم من نقطة الأصل إلى النة لنقظة | (9)) بعك تاثين القوة فى #2 سس ءاه صم 
فإن الشغل المبذول بواسطة هذه القوة - ............ وحدة شغل . 
لله © © صفر ١6‏ 


02 إذا تحرك جسم فى خط مستقيم من النقطة | (-25 ؟) إلى النقطة ب (0, -؟) تحت تأثير القوة 
فى دة ني تذخ ص فإن القفل السذول نواسطة هذه القوقاد حسحيه ونم قل 


لللاصنر ©..؛ زج) .ع 0 


ى, بالنيوتز 
© الشكل المقابل يوضح تأثير قوة (ىه) على جسم يتحرك مسافة (ف) فإن 1 
الشغل المبذول بواسطة هذه القوة ليتحرك الجسم من ف - ٠‏ إلى ف - 7 
متر يساوى حول 0 
00 صفر 3 : 
زج) .م 2 ١‏ 


ف با/ 93 


4 الشغل المبذول فى رفع كتلة مقدارها ٠٠١‏ جرام موضوعة على سطح الأرض مسافة ٠١‏ أمتار عن سطح الأرض 


الللاصغر 0-0 (ج) رد داعيم 
() إذا تحرك جسم فى خط مستقيم وكانت تؤثر عليه قوة مقاومة تساوى فى المقدار 60١‏ توك فاخ الشغل 
المبذول بواسطة هذه القوة خلال إزاحة ف حيث || ف ||- 700 متر يساوى ...... جول 
لهاع اب) اعد .اك (ج) »ا .ء () .جه 
ثانيا: أكمل: 
2 رجل يتسوق فى متجر (سوبر ماركت) يدفع عربة تسوق بقوة مقدارها 5 نيوتن تميل هذه القوة على الأفقى 


بزاوية قياسها 776 لتتحرك العربة مسافة ٠0‏ متر فإن الشغل المبذول بواسطة الرجل - جول 
42 الشغل المبذول فى تحريك كتلة مقدارها 7٠١‏ جرام مسافة ؛ أمتار بعجلة مقدارها ٠١‏ سم / ث' يساوى 
إرج 
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الشفل, القدرة ؛ الطاقة 0-6 
4 الشكل المقابل يوضح قوة مقدارها ١7‏ نيوتن تميل على الأفقى بزاوية قياسها 70” تؤثر على جسم كتلته ١,5‏ 

كجم ليتحرك على نضد أفقى أملس مسافة ١٠١‏ سم فإن: 

لثله الشغل المبذول بواسطة القوة - سمو نول 

© الشغل المبذول بواسطة رد فعل النضد - 5207 

.ج) الشغل المبذول بواسطة وزن الجسم - 0 

.د الشغل الكلى بواسطة القوى المؤثرة على الجسم - 00 


5 


ثالثا: أجب عن الأسئلة الآتية: 


(6) تحرك جسيم فى خط مستقيم تحت تأثير القوة فى - 7س - * ص- من النقطة | (-1» ؟) إلى النقطة 
ب (اءطااضقة سس وض هيا الونحدة الأساساق عسي القغل السدول يواسظة هدالو 

9 أثرت القوى ق, -ء س- +7 صدء وم -؟ سح - ء صدء وم - 8 سح - ص على جسم فانتقل من النقطة 
| 0:0 إلى النقطة ب (4»4) أحسب الشغل المبذول من محصلة هذه القوى خلال الأزاحة 1ب 

9 يتحرك جسم كتلته ١‏ كجم ومتجه إزاحته ف - (ان') سح + (ن"+ن) ص ماهى القوة المحركة احسب 
الشغل المبذول من القوة النحركة خلال 6 ثوان هن بذع الحركة غلما بأن ف مقيسة بالمثرء ف بالتبوتقة» ن 

9 متجه موضع جسيم كتلته ؟ كجم يعطى كدالة فى الزمن بالعلاقة عى - (ان' + ؟) س- + (ىن"81) ص حيث 
م متجها وحدة متعامدان فى المستوى أثبت أن الجسيم يتحرك تحت تأثير قوة ثابتة ثم إحسب 
الشغل المبذول من هذه القوة من ن - ١‏ إلى ن - ه 

69 عربة ترام ساكنة شدت بحبل يصنع مع شريط الترام زاوية قياسها "١‏ فإذا كانت قوة الشد ٠٠5ث.‏ كجم 
وتحركت العربة بعجلة سم/ث" لمدة ١‏ ثانية احسب الشغل الذى بذلته قوة الشد. 

8 عامل بناء كتلته ٠/اكجم‏ يحمل على كتفه كمية من الطوب صاعدًا أعلى سلم إرتفاع قمته عن سطح الأرض ١١‏ 
متر فإذا بذل شغلا قدره 11770 جول حتى بلوغه قمة السلم أوجد كتلة الطوب. 

9 أثرت قوة على جسم ساكن كتلته 0 كجم فاكسبته عجلة منتظمة 7, ٠م/ث"‏ فحركته مسافة ف فى اتجاهها 
فإذا كان الشغل المبذول بواسطة هذه القوة يساوى ٠"ث‏ . كجم . متر أوجد المسافة التى تحركها الجسم. 

59 قذف حجر كتلته 6 كجم رأسيا لأعلى من على سطح الأرض فإذا كان الشغل المبذول ليصل إلى أقصى إرتفاع 
جول أوجد أقصى إرتفاع وصل إليه الحجر. 

9 أحسب بالجول مقدار الشغل اللازم بذله لرفع ه متر مكعب من الماء لأرتفاع ٠١‏ أمتار. 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


عوج م 0 الشغل 4 ١‏ 
89) سيدة تدفع أمامها عربة بها طفل من حالة سكون علي طريق أفقى بقوة قدرها ؟ ث كجم وتميل على الأفقى 
لأسفل بزاوية قياسها 70” ضد مقاومات قدرها ١,55‏ ث كجمء فإذا كانت كتلة العربة والطفل 1١‏ كجم 
فأوجد بثقل كجم.متر مقدار الشغل المبذول خلال دقيقة واحدة من : 
.أ وزن العربة والطفل 
(#) قوة السيدة 
8 مقاومة الطريق. 


(9 قطار كتلته ٠٠١‏ طن يصعد منحدرا يميل على الأفقى بزاوية جيبها -!- بسرعة ثابتة فإذا كان الشغل المبذول 
من آلات القطار يساوى ١5‏ * ١٠*ث.‏ كجم متر حتى وصل إلى أعلى المنحدر والشغل المبذول ضد المقاومات 
٠*ث.‏ كجم متر أوجد: 
أولا: طول المنحدر 
ثانيا: المقاومة لكل طن من كتلة القطار 


(؟) سيارة كتلتها 6 طن تصعد منحدرا يميل على الأفقى بزاوية جيبها 1 ضد مقاومات تعادل دث. كجم لكل طن 
من كتلة القطار فاكتسبت سرعة 4ه كم /س خلال + دقيقة فإذا بدأت السيارة حركتها من السكون احسب 


بالجول الشغل المبذول من: 
أولا: قوة محرك السيارة ثانيا: قوة المقاومة 
الثا: من وزن السيارة رابعا: ضد وزن السيارة 


9 جسيم يتحرك فى خط مستقيم تحت تأثير القوة ف»(نيوتن) حيث وه - ٠,4‏ ف » ف مقاسة بالمتر. أحسب 
الشغل المبذول من القوة ى, عندما يتحرك الجسيم من 
الله ف - ٠.حتىف-١٠‏ 


ا ف ١‏ حتى فده 


9 جسيم يتحرك فى خط مستقيم تحت تأثير القوة و.(نيوتن) حيث ىه دخا » ف'حرك قن مفاسة بالمترء 
أحسب الشغل المبذول من القوة ى, عندما يتحرك الجسيم من 
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الوحدة الرابعة ]ات إزد. بعد 


4 0 لاواعمع عتأاعمكا 


0 واي 07د 
اه . 20002 5 3 5 5 
ج#طاقة الحركة فى الدرس السابق علمنًا بأن القوة هى المسبب الأساسى للحركة» وفى هذا الدرس 


057 وف ندرس المصدر الذى تستمد منه القوة فى تحريك الأجسام وهذا المصدر هو 
مبدأ الشغل والطاقة الطاقة وبالتالى يمكن تعريف الطاقة بأنها مقياس قدرة الجسم على بذل شغل. 
وتظهر الطاقة فى حياتنا العملية فى عدة صور منها الطاقة الميكانيكية والطاقة 
الحرارية والطاقة الكهربائية والطاقة الضوئية .... ألخ 

وسوف ندرس من هذه الصور الطاقة الميكانيكية المتمثلة فى حركة الأجسام وهى 
نوعان طاقة الحركة و 

طاقة الحركة لإواعمء عنأع ملكا 
طاقة حركة جسم هى الطاقة التى يكتسبها الجسم بفضل سرعته وتقدر عند لحظة ما 
777 : بنصف حاصل ضرب كتلة هذا الجسم فى مربع سرعته عند هذه اللحظة ويرمز لها 
ا 1 بالرمز ط. 

فإذا كانت ك كتلة الجسيم» ع متجه سرعتهء ع القياس الجبرى لهذا المتجه فإن: 


اك 
دج فلك د فرع 


وبما أن|| ع ||" -ع © ع » فإنه يمكن التعبير عن طاقة الحركة كالآتى: 
ككولة م 


يتضح من التعريف أن طاقة حركة الجسيم هى كمية قياسية غير سالبة» وتنعدم فقط 
عندما ينعدم متجه السرعة. كما يبين التعريف أن طاقة حركة الجسيم قد تتغير من 
لحظة زمنية لأخرى أثناء حركته تبعًا لمقدار سرعته. 

وحدات قياس طاقة الحركة: 

حيث أن الشغل هو صورة من صور الطاقة فإن : 


الأدوات المستخدمة 
> آلة حاسبة علمية 


فمثلًاء إذا قيست الكتلة بالكيلوجرام والسرعة بالمتر/ ثانية فإن: 


وحدة قياس طاقة الحركة - كجم <> ب - كجم »ا مائر - بيوتن. ماتر 


ث5 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


مص ع 01 طاقة الحركة 4 ؟ 


وإذا قيست الكتلة بالجرام والسرعة بالستتيمتر / ثانية فإن: 


وحدة قياس طاقة الحركة ‏ جم »سيل »سد جم سي نسم هاي “نسم ارج 


9 مثال 

(01) يتحرك جسم كتلته ٠٠١‏ جم بسرعة ع هاس +؟١‏ ص ا مجه وده نتعامدين وبعدار 
السرعة مقيس بوحدة سم/ثء احسب طاقة حركة هذا الجسم أولا: بالأرج ثانيا: بالجول 

© الحل 
نوجد معيار السرعة ع -ه سس +؟1١‏ ص 


اع |اع! "١١+"‏ -؟اسم/ث خا وى 


أولا: طاقة حركة الجسم - + ك ||اع ||'- ١91٠١4‏ - 8450 إرج 
م 


.الا 


ثانيا: طاقة الحركة - - 8,40 2٠١‏ جول 


ألم حاول أن تحل 

0 يتحرك جسم كتلته ٠٠١‏ جرام بسرعة ع - 0 س- 425 ص ميك من وأعرح ا ويحها وح ة غامد ومقداق 
السرعة مقيس بوحدة سم//ث احسب طاقة حركة هذا الجسم 
أولا: بالأرج قانياة الحو 


فق مار 
(؟) قذف جسم كتلته ١‏ كجم رأسيًا إلى أعلى بسرعة 49م /ثء أوجد 
.أ طاقة حركة الجسم بعد 5 ثانية من قذفه 
.ب؟! طاقة حركة الجسم عندما يصبح على ارتفاع ٠١١,5‏ متر من نقطة القذف 
© الحل 
(ل) :.: اع دع.+ون اع ت ةع - ,»7 ددا كم/رث 
َّ الجسم يكون هابطًا بسرعة مقدارها 4,8 م//ث" ط - ل اع" - ل »8,8(»1)" - ١5‏ ,لع جول 
[9) ٠.اع'‏ داع" دوف اع" د (29)؟ - ؟كاهرةك ٠١,1‏ 
ماكر ط - لك ع' - ل 12 »584,17 -119,08 جول 
ليل حاول أن تحل 
() سقط جسم كتلته ٠٠١‏ جم رأسيًا إلى أسفل من أرتفاع 8,6 متر عن سطح الأرض» أوجد : 
١‏ أ طاقة حركة الجسم بعد ؟ ثانية من سقوطه 
ب طاقة حركة الجسم لحظة ملامسته لسطح الأرض. 
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الشفل ؛ القدرة ؛ الطاقة | يلك 


في مثر 
(5) قذف جسم كتلته ٠‏ جم بسرعة ١/؟سم/ث‏ على خط أكبر ميل لمستوى مائل أملس يميل على الأفقى 

بزاوية جيبها ,- ولأعلى المستوى» أوجد طاقة حركة هذا الجسم بوحدة الإرج فى كل ممايأتى: 

(أ) بعد نصف دقيقة من قذفه. 

عندما يكون على بعد 14,5 متر من نقطة قذفه. 
© الحل 

كج --كوجاه 
١ ٠.‏ 7ن 
٠.0٠6‏ احا د 158 --/اسم/رث 


لأاع داع اجون 


4 - 010-18" - ١«لاسم/رث‏ 
07 حلط اع" لط ١‏ .اا ")/١(‏ 2و ٠١‏ إرج 
زجاع" دع'+؟كجاف 
ع دخ" - ؟لالاكا ع5 د مللقع 
ء 3 
طّ د كعد لع ..؟<(١01)‏ - ٠١*41‏ إرج 
ليل حاول أن تحل 
0 1 ظذ 1 ١‏ ع8 6 51 4 
2 سيارة كتلتها ١‏ طن تصعد منحدرا يميل على الأفقى بزاوية جيبهاح أبطل محركها ووقفت بعد أن قطعت 
مسافة ٠١‏ مترا من لحظة إبطال المحرك فإذا كان قوة مقاومة المنحدر + وزن السيارة إحسب طاقة حركة 


السيارة بوحدة الجول. 
ميدأ الشغل والطاقة: زو 2061 0 تلن لزنن أن عادر صزرطم 
إذا كانت ى, ثابتة : اتجاه الحركة 
باعقان أن حسما كبلعه (ك) تحرك مسافة (فك) تحت تأثير 5 5 
١ 0‏ 
كن داق دك شكل )١(‏ 


ع" -ع.'+؟ جف وباعتبار آن ع, » ع, هما السرعتان الأبتدائية والنهائية على الترتيب 
ع,'-ع', -؟ جف بضرب طرفى العلاقة فى + ك 
الم إلكميت 
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ل ع 100 طاقة الحركة 4 ؟ 
اى؟ ركنى؟ )._: ذ فور ةسه 
> ك (ع', - ع', ) -ق. ف حيث ىء قوة ثابتة المقدار 


التغير فى طاقة الحركة يساوى الشغل المبذول 
إذا كانت ىء قوة متغيرة » 


طح كع" 
و ار دع و ار 
00 لتسيويك 
0 وف 

0 ف اا 0" 
وى (ط)عنن.ا وف أى أن ط - ط. - ش 


التغير فى طاقة الحركة - الشغل المبذول 
تعبر العلاقة الأخيرة عن مبدأ الشغل والطاقة والذى ينص على الآتى: 
«التغير فى طاقة حركة الجسيم عند انتقاله من موضع ابتدائى إلى موضع نهائى يساوى الشغل المبذول بواسطة القوة 
المؤثرة عليه خلال الإزاحة بين هذين الموضعين». 
ويلاحظ أنه عند استخدام العلاقات السابقة يجب أن تكون وحدات قياس طاقة الحركة هى نفسها وحدات قياس 
الشغل. 
تفكيرناقدت 
أثبت أنه إذا بدأ جسيم حركته من موضع ما ثم عاد إلى نفس الموضع. فإن طاقة حركته النهائية تساوى طاقة حركته 
الابتدائية » ثم استنتج من ذلك أنه فى حركة المقذوف الرأسى تحصت :تأثير الجاذبية الأرضية الثابثة تكون سرعة 
المقذوف أثناء مرحلة الصعود عند نقطة ما تساوى سرعته أثناء مرحلة الهبوط عند النقطة نفسها. 


9 مثال 
(5) اطلقت رصاصة كتلتها ٠١‏ جم بسرعة ١٠؛متر/ث‏ على حاجز سميك فاستقرت فيه على عمق ١٠سمء‏ أوجد 
مقدار قوة مقاومة مادة الحاجز لحركة الرصاصة باعتبار هذه القوة ثابتة. 
١‏ 
زف لحل للسشسده سم ل د ةك 
ليكن | موضع دخول الرصاصة إلى داخل الحاجز , ب الموضع الذى 00 
أستقرت فيه م قوة المقاومة مقدرة بوحدة الداين لدينا أب - 5.١‏ سم ب 
بما أن قوة المقاومة تعمل فى عكس اتجاه الازاحة. 1 
فإن الشغل الذي تبذله هذه القوة يكون سالا ويحسب كالآتى: 


3 


لكايب كام 


طاقة حركة الرصاصة عند الدخول إلى الحاجز : 
ط حك 79.١»‏ (0.غ »)5 ٠٠١*1١7‏ إرج 
(لاحظ تحويل السرعة إلى وحدة سم/ ث). 
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الشغل ؛ القدرة ‏ الطاققة لااسلالللللام ا لم 
طاقة حركة الرصاصة عند الموضع ب : طر - صفر لآن الرصاصة ساكنة فى هذا الموضع. 


التغير فى طاقة حركة الرصاصة : طن - طم - 5٠١ *١,7-‏ ارج 
طم دطرءش 


أليل حاول أن تحل 
2 أطلقت رصاصة على هدف سمكه 9سم وخرجت من جانبه الأخر بنصف سرعتها التى دخلت بها. فما هو أقل 
سمك لازم لهدف من نفس المادة حتى لا تخرج منه نفس الرصاصة لو أطلقت عليه بسرعتها السابقة نفسها. 


ف مثل 

(0) ترك جسم كتلته ١؟‏ كجم ليهبط على خط أكبر ميل لمستو يميل على الأفقى بزاوية قياسها "7١‏ . أوجد سرعة 
الجسم بعد أن يكون قد قطع مسافة ‏ أمتار على المستوى باستخدام مبدأ الشغل والطاقة. 

© الحل 

القوة الوحيدة التى تبذل شغلا هى مركبة قوة الوزن الموازية لخط أكبر 


2 
ديل الى دوف عليه لتك وذكر ن وزذه القرة بوسية تسل الستوق 5 


ومقدارها ك و جا "١‏ حيث ك كتلة الجسمء ى مقدار عجلة الجاذبية الأرضية قوب ة 
شكل 0 شكل (7) 
الشغل الذى تبذله هذه القوة أثناء الازاحة المعطاة: شكل 


ش - (ك وجا ."* ) “ادف 

-(1,870 »2 )»اه - 450 جول 

'.” التغير فى طاقة الحركة - الشغل المبذول 
: + كع'- صفر - ش 

3 222 جاع” ماوع 


0 اع -4 
".ع -/متر/.ث وهى سرعة الجسم بعد أن يكون قد قطع ه أمتار من موقعة الابتدائى. 
ليل حاول أن تحل 


(4 قذف جسم كتلته ؟ كجم بسرعة " متر/ث إلى أسفل على خط أ كبر ميل لمستوى أملس طوله ٠١‏ أمتار وأرتفاعه 
؟ متر أوجد طاقة حركة هذا الجسم عند وصوله إلى قاعدة المستوى. 

9 مثال 

(3) وضع جسم كتلته ٠٠جم‏ عند قمة مستوى مائل ارتفاعه ١متر.‏ أحسب السرعة التى يصل بها هذا الجسم إلى 
قاعدة المستوى علما بأن الشغل المبذول ضد مقاومة المستوى للحركة يساوى وه , ١-جول.‏ 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


ظظ» 


ممح 0 
©> الحل 


ليكن ف طول المستوى مقيسًا بالمترء ه قياس زاوية ميله على الأفقي» تؤثر 
على الجسم قوتان توازيان اتجاه الحركة؛ مركبة الوزن» وتعمل فى خط أ كبر ميل 
لأسفل ومقدارها ك و جا ه وقوة مقاومة المستوى لحركة الجسم عليه وتعمل فى 


خط أكبر ميل لأعلى وليكن مقدارها م. 


الشغل المبذول أثناء حركة الجسم من قمة المستوى حتى قاعدته: 


ش - (ك وى جاه - م) “اف 


طاقة الحركة ع _ ؟ 


: 3 ١ 
لوي« سياف - * 48 ة-م ف‎ - 


ولكن م ف - ١,55‏ جول هو الشغل المبذول ضد المقاومة. 


.٠.‏ اش -",ر٠‏ 81 ١,50-1,09-9‏ جول 


[آيلا حاول أن تحل 


2 وضع جسم كتلته ٠٠١‏ جرام عند قمة مستوى مائل إرتفاعه ؟ أمتار. إحسب السرعة التى يصل بها هذا الجسم 
إلى قاعدة المستوى علما بأن الشغل المبذول ضد مقاومة المستوى للحركة 48 ,4 جول. 


ف مثر 


(0) جسم كتلته ١‏ كجم يتحرك بسرعة ثابتة مقدارها ؟١م/ثء‏ أثرت عليه قوة مقاومة فى اتجاه مضاد لاتجاه حركته 
مقدارها 7س" (نيوتن) حيث س المسافة التى يقطعها الجسم تحت تأثير المقاومة (بالمتر): 
"لله أوجد الشغل الذى تبذله المقاومة عندما س -ع أوجد سرعة الجسم وطاقة حركته عندما س - ١‏ 


© الحل 
اش .1 فى وس 
ا 
عضة اجول 
مطابع الهدايه 


3 


9 :. التغير فى طاقة الحركة - الشغل المبذول 
+د(ع'-ع" .1 فوس 


ٌ 5 ١ 
+(ع-44) -.] -اس' وس‎ 


+(ع- 044‏ -[-كس]' 
+(ع-044) عدا 

ع - ١1‏ 
3 قلانة 

ط لح كا ع"- 1-1112 جول 


كتاب الرياضيات التطبيقية 00" 31 


الشغل : القدرة ؛ الطاقة وللباءطحح دم 


أولًا: أكمل : 

0 طاقة حركة قذيفة كتلتها + كجم وتتحرك بسرعة ٠١‏ متر/ث يساوى سنمو ول 

2 طاقة حركة جسم كتلته ٠؟‏ جرام يتحرك بسرعة ١‏ متر/ث يساوى 00 

سيارة كتلتها ١,5‏ طن وطاقة حركتها 174170١‏ جول فإن سرعة السيارة ........... م//ث 

جسم كتلته جرام يتحرك بسرعة ع - 90س + +١‏ ص حيث ساء ص متجها وحدة متعامدان 
ومقدار السرعة مقيس بوحدة سم/ث فإن طاقة حركة هذا الجسم - سمسارج 


لكه 


(0) جسم يتحرك بسرعة ع - 60س + ٠٠١‏ ص حيث ع مقيس بوحدة سم/ث » سد ع صم 
متجها وحدة متعامدان فى إتجاهى وس .وص وكانت طاقة حركة هذا الجسم تساوى 5,؟ جول فإن 


كتلة الجسم - جرام 

2 إذا ترك جسم كتلته "٠‏ جرام ليسقط من إرتفاع ٠١‏ أمتار من سطح الأرض فإن طاقة حركة هذا الجسم - 506 
جول عندما يكون وشك الإرتطام بالآرض. 

ثانيًا: 

(7») إصطدمت رصاصة كتلتها جرام وسرعتها +٠0‏ م/ث بقالب خشبى فسكنت بعد أن قطعت داخل القالب 
مسافة دسم إحسب الزمن الذى تستغرقه الرصاصة داخل القالب (مستخدما مبدأ الشغل والطاقة). 


0 أطلقت رصاصة كتلتها 0؟جم بسرعة أفقية على قطعة خشبية كتلتها ١,0‏ كجم موضوعة على نضد أفقى 
خشن فاستقرت فيها وكونتا جسما واحدًآ تحرك مسافة ١٠سم‏ نتيجة للتصادم. احسب سرعة انطلاق الرصاصة 
مستخدمًا مبدأ الشغل والطاقة إذا كان معامل الاحتكاك الحركى بين قطعة الخشب والنضد يساوى + . 

0 قوة مقدارها ؟١‏ نيوتن ثابتة الأتجاه تقوم ببذل شغل على جسم تحرك فإذا كانت إزاحته تعطى بالعلاقة 
ف دس دع ص حيك ف بالمر إحسب قياس الزاوية يبن فى » ف“ إذا كان التغير فى :طاقة الحركة 
أولا: يساوى ٠١‏ جول 
ثانيا: يساوى -١٠؟‏ جول 

2 الشكل المقابل يوضح تأثير مركبة قوة فى الأتجاه الموجب إتجاه لمحور السينات على جسم كتلته ١‏ كجم 
فإذا كانت سرعة الجسم عند س - ٠‏ يساوى ؛ م//ث 
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امج ع 0 طاقة الحركة 4 ؟ 


انيا: احسب مقدار طاقة حركة الجسم عند س -؟ ص 


9 ترك جسم كتلته ٠٠١‏ جرام ليتحرك من سكون من قمة مستوى أملس طوله 
١‏ 


متر ويميل على الأفقى بزاوية جيبها +7 أوجد طاقة حركة هذا الجسم 
عندما يصل إلى قاعدة المستوى. 

9) قذف جسيم كتلته ه كجم على خط أكبر ميل لمستوى أملس يميل على 
الأفقى بزاوية جيبها ++ » ولأعلى بسرعة 6 متر/ث. إحسب التغير الذى 
يطراً على طاقة حركة هذا ال لجسيم بعد إنقضاء ثانية واحدة على لحظة قذفه ثم عندما يعود إلى موضع القذف. 

69 مستوى مائل خشن طوله ٠١‏ متر وإرتفاعه ٠‏ أمتار أوجد أصغر سرعة يقذف بها جسم من أسفل نقطة فى 


المستوى المائل وفى اتجاه خط أكبر للمستوى لكى يصل بالكاد إلى أعلى نقطة فى المستوى علما بأن الجسم 
يلاقى مقاومات تساوى + وزنه. 


لكام 


9 أطلقت قذيفة مدفع بسرعة ع -ه١١‏ 1 ميلم 5 حيث س ص متجها وحدة متعامدان ومقدار 
السرعة مقاس بوحدة م/ثء فإذا كانت طاقة الحركة للقذيفة تساوى 71١17170‏ جول فأوجد كتلة القذيفة 
بالكيلو جرام. 

9 يتحرك جسم كتلته ؟كجم تحت تأثير القوى ىم - س- + ا صدء في - اس + صدء قب 
- اس +ده ص مقدرة كل منها بالنيوتن حيث س- > 'ص- منجها وحدة متعامدين فإذا كان متجه الأزاحة 
كدالة فى الزمن يعطى بالعلاقة ف - أن" س- - ب (ن' - ن) ص ومعيار الأزاحة بالمتر أوجد: 
اولاؤقيمة كل هن القاشن نت 
ثانيًا: الشغل المبذول من هذه القوة بعد ؟ ثانية من بدء الحركة 
ثالثًا: طاقة الحركة فى نهاية زمن قدره ؟ ثانية 

59 أطلقت رصاصة أفقيًا بسرعة 54٠‏ كم/س على قطعة من الخشب فاستقرت فبها على عمق ٠١‏ سمء فإذا أطلقت 
نفس الرصاصة بنفس السرعة على هدف ثابت من نفس نوع الخشب سمكه 5٠اسمء‏ فما هى السرعة التى 
تخرج بها الرصاصة من الهدف بفرض ثبوت المقاومة. 

9) هدف رأسى مكون من طبقتين من معدنين مختلفين» سمك الأول /اسم وسمك الثانى 5'سم فإذا أطلقت 
رصاصتان متساويتان فى الكتلة فى إتجاهين متضادين وعموديين على الهدف وبسرعة واحدة فأخترقت 
الرصاصة الأولى الطبقة الأولى وسكنت فى الثانية بعد أن غاصت فيها مسافة هسم وأخترقت الرصاصة الثانية 
الطبقة الثانية وأستقرت فى الطبقة الأولى بعد أن غاصت مسافة ١‏ سم أوجد النسبة بين مقاومة المعدنين. 
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الشفل : القدرة ؛ الطاقة للحم - 
(9) كرتان ملساويتان كتلتاهما ٠٠جرام: ٠١‏ ؟جرام تتحركان فى خط مستقيم فى إتجاهين متضادتان تصادمت 

الكرتان عندما كانت سرعتاهما 4م/ث » ؟1م/ث على الترتيب فإذا إرتدت الكرة الأولى بعد التصادم مباشرة 

بسرعة "م /رث إحسب طاقة الحركة المفقودة نتيجة التصادم بالجول. 
سقطت كرة كتلتها ٠٠١‏ جرام من إرتفاع 7,7 متر على أرض أفقية فاصطدمت بها وأرتدت رأسيا إلى أعلى فإذا 

بلغ النقص فى طاقة حركة الكرة نتيجة إصطدامها بالأرض ١,57‏ جول. احسب المسافة التى إرتدتها الكرة 

عقب تصادمها بالأرض . 


0 سقط جسم مطاطى من السكون من قمة برج فبلغت كمية حركته قبل التصادم مباشرة ؟١٠جم‏ . متر//ث » 
طاقة حركته 5١١٠ث‏ جم. متر احسب كتلة هذا الجسم وارتفاع البرج و إذا إرتد الجسم بعد إصطدامه بالآرض 
مسافة 6,1 متر فأوجد مقدار دفع الأرض للجسم. 


9 سقطة جسم (|) كتلته ١1,4‏ كجم من السكون من أرتفاع ما عن سطح الأرض » وفى نفس اللحظة قذف جسم 
(ب) كتلته ١,1‏ كجم رأسيًا من سطح الأرض لأعلى بسرعة 53م/ث ليصطدم بالجسم (أ) ويكونا معًا جسمًا 
واحدّاء إذا علم أن سرعة الجسم )0( قبل التصادم مباشرة /؟م//ث فاحسب: 


اولا: السرعة المشتركة للجسمين بعد التصادم مباشرة. 
ثانيًا: طاقة الحركة المفقودة بالتصادم . ثالنًا: الدفع الواقع على الجسم (1) 


9 سقطت مطرقة كتلتها 8٠١‏ كجم من أرتفاع 1,6متر رأسيًا على عمود من أعمدة الأساس كتلته 3٠‏ كجم 
فتدكه رسيا فى الأرض لمسافة ١٠سم.‏ أوجد : 


اولّا: السرعة المشتركة للمطرقة والجسم بعد التصادم مباشرة. 
ثانيًا: طاقة الحركة ١‏ لمفقودة نتيجة للتصادم . 
ثالنًا: مقاومة الأرض للجسم مقدرة بثقل الكيلو جرام. 
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لإ0اع2ع أنتأامعامطم 
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لقد درست فيما سبق طاقة الجسم المرتبطة بحركته, والتي تسمى بطاقة الحركة, 
وفي هذا الدرس سوف ندرس طاقة وضع الجسم التي ترتبط بمكان وجودهء ويمكن 
تعريف عدة أنواع من طاقة الوضع بحيث يرتبط كل نوع بقوة ماء وتعد طاقة وضع 
جذب الأرض للأجسام من أكثر طاقات الوضع شيوعًا. 

وتم تعلم 


طافقة الوضع لإواء6ههء اوتادع 01م 
عندما يتحرك جسيم على خط مستقيم تحت تأثير قوة ثابتة توازى هذا الخط فإن 
طاقة وضع الجسيم طِ عند لحظة ما هى الشغل الوضع الوضع الوضع 
المبذول بواسطة القوة المؤثرة لجسيم لو أنها حركية ع أحطت ا "تاي ليث 
من موضعه إلى موضع أخر ثابت على الخط المستقيم 
]ب كمافى الشكل المجاور. 
إذا كانت القوة قم توازى آب وكانت (و) هى الموضع الثابت »أ ء ب وضعين 
مختلفين للجسم على هذا الخط فإن : 
طاقة الوضع عند صم - قه ١٠و‏ » طاقة الوضع عند صمي - ىف «باوقء 
طاقة الوضع عند (و) ٠-‏ لأن طاقة الوضع عند و- ىه ٠ ٠‏ -صفر 
/ باعتبار أن أ» ب هما الموضعان الابتدائى والنهائى للجسم المتحرك , صممء صحي 
صى -صمر -( فى «بو)-( ف 9٠١‏ ) 
ف «بو- أو )-( فى ٠‏ ب]) 
-- فى ١٠٠ب ١‏ 


ولكن: ى, ١٠ب‏ -ش . 40 9 


صمح -صم - -ش 
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الوحدة الرابعة 


00 


سوك لم 

>طاقة الوضع. 

© العلاقة بين الشغل والتغير 
في طاقة الوضع. 

© مبدأ الشغل والطاقة - ثبات 
الطاقة. 

#طاقة وضع جسم تؤثر عليه 
قوة متغيرة. 


المصطلحات الأساسية 
ج طاقة الو ضع لإواءده امتاصعامم 
© التغير في طاقة الوضع 
لإواعدء أوأأناعامم أ ع واوا 
> مبداً الشغل والطاقة 
عامنفضتيم برورعمةء - عارونن وغ 


#ثبات الطاقة 


الأدوات المستخدمة 
آله حاسبة علمية. 


الشغل : القدرة : الطاقة وممصم 


أى أن: التغير في طاقة وضع الجسم عند إنتقاله من موضع ابتدائى إلى موضع نهائى يساوى سالب الشغل المبذول 
بواسطة القوة خلال الحركة. 


بفاء الطافقك 
إذا أنتقل جسم من موضع | إلى موضع آخر ب دون أن يلاقى أى مقاومة فإن مجموع طاقتى الحركة والوضع عند أ 
يساوى مجموع طاقتى الحركة والوضع عند ب . 


من مبداً الشغل والطاقة نجد أن طن - طم حش 
ومن العلاقة السابقة التى تربط الشغل بطاقة الوضع نجد أن: 
صى - صم --ش 
3 طن -طم - - [صمي - صممر] 


.٠.‏ طن +صى. -دطم+صم 


وحدات قياس طاقة الوضع: من تعريف طاقة الوضع نجد أن وحدات قياسها هى نفسها وحدات قياس الشغل 


وطاقة الحركة 
فق مثر 
(0) أثرت القوة و -1 س + ؟ ص على جسم فحركته من الموضع | إلى الموضع ب فى زمن ؟ ثانية» وكان متجه 
الموضع للجسم يعطى بالعلاقة :سس - (؟ن" + ؟) سس + ( ان" +1)ض احسب التغير فى طاقة الوضع للجسم 
حيث معيار ىه مقيس بالنيوتن» معيارس بالمترء ن بالثانية. 
© الحل 
اق ع ع د(آن+1)س +(ان' +) ص -(اس + ص ) 
دان" سد +ان" ص - ب 
التغير في طاقة الوضع - ىه ٠ب]‏ --(ق ١٠ب‏ ) 
-- ( 0)* (ان"» لانك) 
--(4ان"+عن') -- ؟ان" 
--35<اع --88 جول 
ألي حاول أن تحل 
0 أثرت القوة ىه - ع سس +ه ص على جسم فحركته من الموضع | إلى الموضع ب فى زمن ؟ ثانية » وكان متجه 
الموضع للجسيم يعطى كدالة فى الزمن بالعلاقة مس - (ان" +8)س- + ( عن +1) ص . احسب التغير فى طاقة 
الوضع للجسيم حيث معيار ى» مقيس بالنيوتن » معيار س بالمتر » ن بالثانية. 
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باتحضح - 777717177122 1 طاقة الوضع غ - م 
فوع مل 
(؟) جسم كتلته ٠٠١‏ جم موضوع على ارتفاع ٠١‏ أمتار من سطح الأرضء أوجد طاقة وضع الجسمء وإذا سقط 
الجسم رأسيًا فأوجد مجموع طاقتى الحركة والوضع للجسم عند أى لحظة أثناء سقوطه. ثم أوجد طاقة حركته 
عندما يكون علي ارتفاع ؟ متر عن سطح الأرض. 


© الحل 
طاقة وضع الجسم عند أ: 
طاقة وضع الجسم عند أ دك ىكال 
59,421١ «9,8١, 5-‏ جول 
الجسم ساكن عند أ .'. طاقة حركته - صفر 
ط ردصم -9,4؟ جول 


مجموع طاقتى الحركة والوضع يظل ثابنًا أثناء الحركة 

مجموع طاقتى الحركة والوضع للجسم عن أى لحظة أثناء سقوطه - 1,4؟ جول 
طاقة الحركة وطاقة الوضع عند ب: 

طاقة وضع الجسم - كرو »ال 


١#‏ ةم 9 - 8,85 جول 


لي قير دط +صم 
طن +8,875 - 59,5 .. طن - 598,5 - 8,87 -08, ٠١‏ جول 
ليل حاول أن تحل 


2 سقط جسيم كتلته ٠٠١‏ جم من ارتفاع 6 متر عن سطح الأرض . أوجد مجموع طاقتى الحركة والوضع للجسم 
عند أى لحظة أثناء سقوطه, ثم أوجد طاقة حركته عندما يكون على ارتفاع مترّ واحدٌ من سطح الأرض. 

9 مثال 

(؟) جسم كتلته "كجم موضوع عند | أعلى نقطة من مستوى مائل أملس طوله ٠١‏ متر ويميل على الأفقى بزاوية 
قياسها .”٠١‏ احسب طاقة وضع الجسم » وإذا هبط الجسم فى اتجاه خط أ كبر ميل للمستوى . أحسب سرعة 
الجسم لحظة وصوله إلى أسفل نقطة فى المستوى . 


© الحل 
طاقة الحركة الجسم عند ب: 
صم دك و<ال 
-؟كاخم, ه0٠‏ جا 5.0 ) 
-954؟ جول 


طردصم 0 -0.+94؟-94١‏ جول ( لأن الجسم ساكن عند ) 
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طاقة الحركة وطاقة الوضع عند ب: 


طن + صى -54؟ جول 
2كع5+. - 094 لل مااع" 42م 
2 
أ - 193 د2١‏ مترارث 
[[يل حاول أن تحل 


0 أء ب نقطتان علي خط أكبر ميل فى مستوى مائل خشن بحيث ب أسفل أ» بدأ جسم كتلته 5٠٠‏ جم الحركة من 
السكون من نقطة أء فإذا كانت المسافة الرأسية تساوى مترًا واحدًا وسرعة الجسم عندما يصل إلى ب تساوى 
#م/ث. أوجد بالجول : 
أولاً: طاقة الوضع المفقودة فاثاة الشفل المبذول من المقاوفات 

فك مثر 

() بندول بسيط يتكون من قضيب خفيف طوله ١/سم‏ ويحمل فى طرفه جسمًا كتلته ؛ جم يتدلى رأسيا ويتذبذب 
فى زاوية قياسها "٠7١‏ . أوجد : 

أولاً: زيادة طاقة الوضع في نهاية المسار عنها في منتصف المسار 

انيًا: سرعة الجسم عند منتصف المسار. 

©> الحل 
من هندسة الشكل: 
لكتلة تتحرك فى قوس دائرى مركزه النقطة م ونصف قطره - ٠١‏ سم. 
فلإلكاامج) .مث 
: ف« <امى) ع 


المثلث | وم ثلاثينى ستينى ١‏ - 
م و 20-2 سو برو 2+2 سم كو 


زيادة طاقة الوضع عند | عنها عن ب: 

صم | - ص كر ل, - كو ل, -ك, (ل, -ل,)- كو»ابو 
-ع».98»* ١55800-02.‏ إرج 

لإيجاد سرعة الجسم عند منتصف المسار: 

من مبدأ ثبات الطاقة ط_ + صم - طم + صم 


لياع بعاد د ادها 


0 عاع ماي ا اك سم /رث 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


الشغل : القدرة ؛ الطاقة وللملللل م 


222222-95 كتهت طاقة الوضع 4 - م 


الحركة على مستوى مائل خشن وام لع 0تاعما اصناه مه هنودم 
إذا هبط جسم على مستوى مائل خشن تحت تأثير وزنه فقط من الموضع 
| إلى الموضع ج 

فإن التغير في طاقة الوضع - التغير في طاقة الحركة + الشغل المبذول 


ضد المقاومات. 


الإثبات: 
نفرض أن المسافة التي تحركها الجسم على المستوى (ف) 
فتكون المسافة الرأسية أب التي هبطها الجسم أب -ف جاه 
التغير في طاقة الحركة من | إلى ب - 
الشغل المبذول بواسطة ( ك ى جاه -م) 


+ك(ع'-ع"'.) -(ك جاه-م)»اف +ك (ع'-ع') دك جام»اف- معادف 
لامع ) دك ىو<“*اب-م “اف كوكءااب حل ك (ع'-ع') +م»اف 
التغير في طاقة الوضع -التغير في طاقة الحركة + الشغل المبذول ضد المقاومات. 
لاحظ أن: يمكن تعميم القاعدة السابقة سواء كانت الحركة رأسية أو على مستوى مائل كالآتي: 
إذا سقط أو قذف جسم رأسيًا في وسط به مقاومة أو هبط على مستوى مائل خشن فإن: 
التغير فى طاقة الوضع - التغير في طاقة الحركة + الشغل ضد المقاومات. 


9 مثال الحركة على مستوى خشن ‏ ” 


5005 ...5م له 1/1/1112 
كتلته ؟ كيلو جرام؛ ينزلق على سطح (كما هو لل بسرتت ]1 
مبين بالشكل) حيث اب »ع جر سطحان 
أملسان. السطح الأفقي ب ج خشنء طوله "١‏ مترء معامل الاحتكاك الحركى بين المكعب والسطح الأفقى + 
فإذا بدأ مكعب الخشب الحركة من سكون وهو على ارتفاع ؛ مترء على أي مسافة على ب ج يسكن مكعب 
الشقب؟ 

© الحل 
المكعب ينزلق على القوس ب 


صفر +41,817 - طن + صفر 
.٠ط‏ -8,5/ جول. 


كتاب الرياضيات التطبيقية 


مطابع الهدايه 


الشغل ؛ القدرة ؛ الطاقة مح 211111100000100 
ووبحيث إن المكعب يتحرك على المستوىب ج خشن. 6 
0ك 
التغير في طاقة وذ ضع الجسم - التغير فى طاقة الحركة + الشغل ضد المقاومات 


صفر ع( 1و1 جع رعاقه 
4خ ,و حاف - 4ء/ ف-١٠متر‏ © 


ادح اذ 


لآل حاول أن تحل 

(4) تهبط عربة من السكون أسفل منحدرء طوله ٠‏ مترء ارتفاعه ٠١‏ مترء فإذا علم أن ل طاقة الوضع فقدت 
نظير التغلب على المقاومات ضد الحركة» وأن هذه المقاومات ظلت ثابتة طوال حركة العربة» فأوجد سرعة 
العربة بعد قطعها مسافة 186١‏ متر السابقة. 


8# تمارينع-م 82م 


أولًا: أكمل: 
(1)طاقة وضع الجسم لحظة سقوطه - 500 
.ب طاقة حركة الجسم لحظة سقوطه - 525207 
. + مجموع طاقتى الحركة والوضع لحظة وصوله لسطح الأرض - 00 


() جسم كتلته ٠60‏ كجم على ارتفاع ٠١‏ مر من سطح الأرضء فإن طاقة وضع الجسم - 15757 جول. 
() طائرة عمودية وزنها 0٠٠‏ ث كجم تهبط رأسيًا لأسفل من ارتفاع ١5١‏ متر إلى ارتفاع متر من سطح 


الأرض فإن مقدار الفقد فى طاقة وضعها - مسي حول 
() جسم وزنه ؟اث كجم صعد مسافة ٠٠١‏ سم على خط أكبر ميل لمستوى أملس يميل على الأفقي بزاوية قياسها 
"٠‏ فإن الزيادة فى طاقة وضعه - 00000 


0 وضع جسم عن قمة مستو مائل أملس أرتفاعه ١٠سم‏ فإن سرعته عندما يصل إلى قاعدة المستوى - 50-0 


متر//ث 
2 يتحرك جسم من الموضع | (7: ”) إلى الموضع ب (727) تحت تأثير القوة ىه 5 ع بط في .ذفان الققيو 
في طاقة وضع الجسم - ارج حيث ف بالسنتيمترء ى» مقاسة بالداين. 


0" أثرت قوة و -ء سح + ه ص على جسم فحركته من الموضع | إلى الموضع ب في زمن ؟ ثانية» وكان متجه 
الموضع للجسم يعطى كدالة في الزمن بالعلاقة - ع -(؟ ن" +) سح + 4 ن+١)‏ ص فإن التغير فى طاقة 
الوضع للجسم - .............. جول؛ حيث وه بالنيوتن» || ى || بالمترء ن بالثانية 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


ام ع 201 ع أن 
أجب عن الأسئثلة الآتية: 
0 قذف جسم كتلته 16٠‏ جرام رأسيّا لأعلى من قمة برج ارتفاعه 5؟ مترًّا عن سطح الأرضء؛ احسب التغير في 
طاقة حركة ١‏ لجسم من لحظة قذفه حتى وصوله إلى سطح الأرض مقدرًا بالجول. 


0 قذف جسم كتلته ' كجم من سطح الأرض رأسيًا إلى أعلى بسرعة 7٠١‏ مترٌ/ثانية أوجد مجموع طاقتى الحركة 
والوضع بعد ه ثوان » وإذا كانت طاقة حركته بعد زمن ما هو 5,44؟1 جول فأوجد هذا الزمن وأوجد طاقة 


وضعه عندئل. 

99) جسم كتلته ٠٠١‏ جم سقط من ارتفاع ه أمتار على أرض رخوة فغاص فبها ٠١‏ سم أوجد : 
أولا: مقدار ما فقد من طاقة الوضع بالجول قبل لحظة اصطدامه بالأرض مباشرة. 
ثانيًا: متوسط مقاومة الأرض بثقل الكيلو جرام. 

9 تحرك رجل كتلته 7 كيلو جراما صاعدًا طريقًا يميل علي الأفقى بزاوية جيبها + فقطع 1١١‏ مترًّا. أحسب 
التغير فى طاقة وضع الرجل 

9 احسب السرعة التى يصل بها جسم كتلته جم موضوع عند قمة مستو مائل أرتفاعه ؟ متر إلى قاعدة 
المستوى إذا كان مقدار الشغل المبذول ضد المقاومة يساوى ؟١,؟‏ جول. 

9 أ ب نقطتان على خط أكبر ميل لمستوى مائل خشن بحيث ب أسفل | بدأ جسم كتلته 5٠٠‏ جم الحركة من 
السكون من نقطةأء فإذا كانت المسافة الرأسية تساوى مترًّا واحدًا وسرعة الجسم عندما يصل إلى ب تساوى 
4م /ث. أوجد بالجول : 
اولّا: طاقة الوضع المفقودة. 
ثانيًا: الشغل المبذول من المقاومات . 

فى الشكل_المجاور : بندول بسيط طول خيطه ١٠1سمء‏ يبدأ البندول الحركة من 

السكون من النقطة | ويتحرك حرًا ليتذبذب فى زاوية قياسها ؟ه حيث طاه -م7 . 


أوجد سرعة الكرة عند منتصف المسار. 


5 حلقة كتلتها + كجم, تنزلق على عمود أسطواني رأسي خشنء فإذا كانت سرعتها 7,5 متر/ث بعد أن قطعت 
مسافة 4,8 متر من بدء حركتها باستخدام مبدأ الشغل والطاقة احسب الشغل المبذول من المقاومة أثناء 


الحركة. 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية عاط 31 


الوحدة الرابعة القدرة 
5-5 


إعرلمم 


إذا بذلت آلة شغلا قدره ٠٠١‏ ثقل كجم.متر فى 4 دقائق وبذلت آلة أخرى شغلا قدره 
٠‏ ثقل كجم.متر فى دقيقة واحدة. 


< 


قد يبدو لك أن الآلة الأولى هى الأقدر من الآلة الثانية لأنها بذلت شغلا أكثر. 

ولكن ما بذلته الآلة الأولى فى الدقيقة الواحدة - حك 6 ثقل كجم.متروما بذلته 
الآلة الثانية ١فى‏ الدقيقة الواحدة - ٠٠١‏ ثقل كجم.متر من ذلك نستنتجج أنه لقياس قدرة 
آلة لابد من معرفة ما تبذله هذه الآلة من شغل فى وحدة الزمن 


اتعريدم القدرة : هى المعدل الزمنى لبذل شغل 
المصطلحات الأساسية 


0 القد رة عر الام 9 6 هدا| ١١‏ عر بف أنيص ما كه دى. 
الحصان اعالامم عورول! «القدرة هى الشغل المبذول د وحدة الزمن» 


)كن 
(ه)- _ك ا (قه ٠ع‏ )ون 
ون ول 
15 التي كه 
بد (إشءا)ء ق * 
ون لقي 3 
فق 3 دقع جتا هم 
الأدوات المستخدمة وإذا كانت اع لها نفس اتجاه القوة ىه فإن القدرة - ف ع 
آله حاسبة علمية. من ذلك نجد أن القدرة كمية قياسية تتعين عند كل لحظة زمنية بمعلومية ق» ع وتحدد 
قيمتها بالمعدل الزمنى لبذل الشغل عند هذه اللحظة . 
لاحظ أن القدرة تتعين لحظيًا (عند لحظة معينة) خلاقًا للشغل الذى يحسب دائمًا بين 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


لالاستتش يح حدر القدرة 4 - 6 


إذا بذلت القوة شغلًا قدرة ش خلال فترة زمنية ان - ن, - ن, فإن: 
شل | اش 
القدرة المتدسطة -< لا لد 
رة المتوء كن لم دك 
استخدام التكامل فى إيجاد الشغل 
.* القدرة 5-5 (شم)ء لدي ا" (القدرة افون 
ل 


القدرة المتغيرة وأقصى قدرة 

عند ثبوت مقدار القوة و فإن مقدار القدرة يتغير طرديًا مع مقدار سرعة الجسم ع ويكون ىء ثابت التغير حيث 
القدرة ىه ع القدرة مدع عند ثبوت ى, 

وكلما تغير مقدار السرعة تغير مقدار القدرة ونحصل على أقصى قدرة عند ما تصبح السرعة أقصى مايمكن ويطلق 

على القدرة فى هذه الحالة قدرة الآلة (بوجه عام) 

وحدات قياس القدرة: 

بما أن القدرة تساوى المعدل الزمنى لبذل الشغل. 


وحدة قياس الشغل 


50000 سس ع شد 
يمحس ان وحدة قياس الزمن 


- وحدة قياس القوة »ا وحدة قياس السرعة 


ومن وحدات قياس القدرة : الوات (نيوتن. م/ ث)» ث كجم .م/ ث - ارج / ث؛» الحصان 


النيوتن - متر/ ثانية (نيوتن . متر/ ث): يعرف النيوتن - متر/ثانية على أنه قدرة قوة تبذل شغلا بمعدل زمنى 
ثابت مقداره نيوتن - متر واحد فى كل ثانية. 
ويطلق أيضا على وحدة النيوتن - متر / ثانية (جول /ثانية) إسم «الوات» 


ثقل كيلوجرام . متر/ ثانية (ث. كجم. متر/ ث): يعرف ثقل كيلوجرام. متر/ثانية على أنه قدرة قوة تبذل 
شغلا بمعدل زمنى ثابت مقداره كيلو جرام - متر واحد فى كل ثانية. 


الإرج/ ثانية (إرج/ ث): يعرف الإرج/ثانية على أنه قدرة قوة تبذل شغلا بمعدل زمني ثابت مقداره إرجا 
واحدا فى كل ثانية. 

4 الحصان: يعرف الحصان على أنه قدرة الآلة التى تبذل شغلًا قدره ه/اث كجم. م كل ثانية. 

فيمايلى قواعد التحويل بين مختلف وحدات القدرة. 
> ١ث‏ كجم. متر/رث -1,8 نيوتن. متر/ث 


١ >‏ نيوتن. مترل/ث - ١‏ وات - "٠١‏ إرج//ث 
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الشغل » القدرة : الطاقاة الات ل واس 
كما أن هناك وحدات أخرى للقدرة مثل الكيلو وات والحصان. 

١ 78‏ كيلو وات - ٠٠٠١‏ وات - ٠٠٠١‏ نيوتن. متر//ث - ٠٠٠١‏ إرج//رث 

هر ١‏ حصان - هلاث كجم. متر//ث 


- 176 1,81 نيوتن. متر//ث 


- 0"/انيوتن. متر/رث (وات) 


٠ ,/0 -‏ كيلو وات 


مثر 


(1) شخص كتلته.ه كجم يصعد سلم برج إرتفاع البرج 4١‏ متر فى زمن قدره ١9‏ دقيقة إحسب القدرة المتوسطه 


له بوحدة الوات. 
© الحل 
القوه (فى) 2 - كو -.40-9,8«0؛ نيوتن 
5 8 5 المسافة 4١‏ 5 
سرعة الرجل المتوسطة - اده 5 - عرد -41,٠م/رث‏ 
عن 
القدرة المتوسطة - القوة ” السرعة -ى» << ع - 140,1١ -١,45* 55١‏ وات 
[آي حاول أن تحل 
دراه طائرة يعطى قوة مقدارها 57,1 * ٠١‏ نيوتن عندما تكون سرعة الطائرة 1٠١‏ كم/س إحسب قدرة 
المحرك بالحصان 


9 مثال 
(؟) سيارة كتلتها ؟ طن تتحرك على طريق أفقى بسرعة منتظمة مقدارها ٠١8‏ كم/س ضد مقاومات تعادل 
٠‏ ث. كجم لكل طن من الكتلة إحسب قدرة آلتها بالحصان. 
© الحل 
الجسم يتحرك بسرعة منتظمة «تبعا للقانون الأول لنيوتن فتكون ى, -م -15؟ ٠١‏ ثقل كيلوجرام 
سرعة السيارة -8١21<ع7‏ - 7١‏ م/رث 
القدرة -ى, < ع 80*80 - 0. اث كجم. م//ث 
القدرة 2ش - ١١‏ حصان 
آي حاول أن تحل 
2 شاحنة كتلتها 1 طن تتحرك على طريق أفقى بسرعة مننظمة مقدارها 56 كم/س عندما تكون قدرة محركها 
٠‏ حصان » احسب مقاومة الطريق بثقل الكيلوجرام لكل طن من الكتلة. 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


يك 


1 القدرة 4 - 4 


9 مثال 
() سيارة كتلتها 9 طن تصعد منحدرا يميل على الأفقى بزاوية جيبها م بأقصى سرعة مقدارها 40 كم /س ضد 
مقاومات تعادل ٠‏ ثقل كيلوجرام لكل طن من الكتلة إحسب قدرة محركها بالحصان 
©> الحل 
الحركة لأعلى المستوى 
معادلة الحركة ى, -م+ كو جاه 
ى, - 1,81١ <9+ 8,89 7١‏ يب نيوتن 
ى, - 105 ث. كجم 


زع ه؟ 
2 -540م1- 7 مث 
حك 
اقصى قدرة للسيارة 20 -45 حصان 


لآل حاول أن تحل 
2 فى المثال السابق إذا هبطت السيارة بعد ذلك على نفس المستوى بعد تحميلها ببضائع كتلتها ؟ طن» أحسب 
أقصى سرعة للهبوط بالكم/س علما بأن المقاومة عن كل طن من الكتلة لم تتغير . 
لاحظ أن: اذا كان معدل بذل الشغل منتظمًا (ثابتًا) فإن: 
ع ٠‏ الشغل. . القوة#المساقة 
القدرة - - 
الزمن الزمن 
9 مثال 
5 عامل وظيفته تحميل صناديق على شاحنة كتلة الصندوق الواحد ١‏ كجم فاذا كان إرتفاع الشاحنة 5, متر احسب 
عدد الصناديق التى يستطيع العامل تحميلها فى زمن قدره ١‏ دقيقة اذا كانت قدرته المتوسطة تساوى ٠,7‏ حصان. 


© الحل 
0 الشغل الكلى _ عدد الصناديق * الشغل اللازم لتحميل صندوق واحد 
الزمن النمن 
0 0 ا القدرة »ا الزمن 
٠ ١ |‏ قد ١‏ - 
عدد الصناديق اللازم تحميلها فى زمن 3 الشفل للصندوق الواسحن 
000 الكو ء“اةلا ر_ وريه ثانة 
عدد الصناديق 5 20070 َه صندوق لكل ثانية 
عدد الصناديق - 8 ٠٠١-70‏ صندوق لكل دقيقة 
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الشفل , القدرة ‏ اللطاقة ااسسسيا يلل 
ألي حاول أن تحل 
52 فى المثال السابق احسب عدد الصناديق اذا كانت قدرة العامل 07,8" وات 


ف منر 
(0) قطار كتلته ٠٠١‏ طن يصعد منحدرًا يميل على الأفقى بزاوية جيبها جاح بسرعة منتظمة مقدارها ١؟‏ كم /س 
لاا ب ا ور يس اي 70 
قدرة القاطرة بالحصان؟ و إذا هبط القطار على المنحدر بنفس السرعة فكم تكون قدرة القاطرة فى هذه الحالة 
بفرض ثبوث مقاومات الحركة فى الحالتين؟ 
© الحل 
أولذ. عتدمايكون القظار صاعدًا المفحدر: 
نتخذ متجه وحدة ى فى اتجاه الحركة أى إلى أعلى المستوى 
مقاومات الحركة - 10١ - 18٠١‏ ثقل كجم 
ل ا ا كاء كك 


نل كم 
القطار يصعد بسرعة منتظمة 
و - المقاومات + مركبة الوزن - 55700+ 50١0-1٠٠١‏ ثقل كجم 
القدرة ١‏ -مم,ع حيثفىء قوة المحرك, ع السرعة 
القدرة «اام اخقل كيم عقر ارق 


- لام بر »ل ا حصان 


فاكاة «عندما يكرخ القطاز هابطا الشحدر: 
نتخذ متجه وحدة ى فى اتجاه الحركة أى إلى أسفل المستوى 
القطار يهبط بسرعة منتظمة 
قوة المحرك + مركبة الوزن - المقاومات 
قوة المحرك + 1١١٠٠١‏ 0-2..]؟ 
'. قوة المحرك - ٠‏ ثقل كجم 
القدرة - قرع حيث ىم قوة المحرك , ع السرعة ( لأنها لم تتغير) 


ا ه ١.‏ . 
القدرة -..5؟<لا؟ »ام ج<امم - 55.0 حصان 


أل حاول أن تحل 

(4 قاطرة كتلتها 4؟ طن تجر عربة كتلتها 1 طن بعجلة ثابتة أسفل منحدريميل على الأفقى بزاوية جيبها ل 
ولما بلغت قدرة محركها حصان أصبحت سرعتها لحن ميث احسب عجلة الحركة اذا علمًا بان المقاومة 
٠‏ ث كجم لكل طن من الكتلة 


ا" 
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تاتاسسسش ‏ جح 7 القدرة 4 - 6 


ف مثر 


() يتحرك جسيم كتلته ١كجم‏ تحت تأثير القوة ىه -” سس +4 ص بحيث كانت إزاحته ف كدالة فى الزمن 


تعطى بالعلاقة فى -"ن” س- ةن ص حيث س- + ص- منجها وحدة متعامدين أوجد الشغل المبذول من 
القوة ثم أوجد القدرة عندما ن - ؟ ثانية إذا كانت ق مقيسة بالنيوتن» ف مقيسه بالمترء ن بالثانية . 


© الحل 
ش -( 5 6) *(؟ن"ء ان) كن" +5؟ن 
القدرة - حب (ش) .“.القدرة -18 ن+5؟ 
عندما ن -ح"انية القدرة - 7٠‏ وات 
ليل حاول أن تحل 


6 أثرت قوة ثابتة ىه على جسيم بحيث كان متجه إزاحته يعطى كدالة فى الزمن ن بالعلاقة 
فى دالآن؟ عق) الى 4ن ع يلك سس + مر حمحها وحدة متعاهدية . أوعد فى إذا كانت قدرة القوة 
قم تساوى 720 إرج/ث عندما ن - ؛ ثانية» وكانت قدرة القوة ق تساوى ١١5‏ إرج/ث عندما ن -1 ثانية علمًا 


ف مار 

( إذا كانت قدرة آلة عند أى زمن ن مقاسًا بالثوانى يساوى (هن" + 4ن) فأوجد الشغل المبذول من الآلة خلال الثوانى 
الثلاث الأولى ثم أوجد الشغل المبذول خلال الثانية الرابعة. 

© الحل | 
”.٠‏ القدرة لت 
تعد كها” (السدر )ون 
الشغل المبذول خلال الثوانى الثلاث الأولى -.1 ( كن" + ؛ن) ون 


- زعن" + لان" " 


0 
الشغل الميدول خالل الناقية الرابطة دعا (كن"'+كن)ون 
- [*ان” 0 0 


-5؟١‏ وحدة شغل 
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الشغل ؛ القدرة ؛ الطاقة |. |لتححتحي حي جح كرت ركو سكم 
9 مثال 


و6 أوجد الزمن الذى تستغرقه سيارة كتلتها ٠٠٠١‏ كجم لتصل سرعتها إلى ١7‏ كم/س من السكون إذا كانت قدرة 


المحرك ثابتة وتساوى ١١١5‏ حصان. 
© الحل ظ 
> شه دما" (القدرة )ون اش عاط (96دكامع)ون 


ش_ - «1١150‏ هكالان 

الشغل - التغير فى طاقة الحركة ال ك(زع"'دع )د ه اهكان 
١‏ م : 

اا ل -0)-0؟1<ا هكلان 

هلا »ا ٠٠١‏ 0؟١ءا‏ هكالان .٠.‏ ندى]ث 


ليل حاول أن تحل 
02 إذا كانت قوة محرك سيارة تبذل شغلا بمعدل يعطى خلال الفترة الزمنيةن3 [ ٠١‏ ه]بالعلاقة ١44‏ ن-51 ن" مقدرة بالحصان 
»وإذا كانت كتلة السيارة 98 كجم وسرعتها فى نهاية الثانية الثالثة ٠١‏ كم/س فأوجد سرعتها فى نهاية الثانية الرابعة. 


59 تماينع-ع 89 


أكمل 

0) جسيم يتحرك تحت تأثير قوة قه -5 س- +ع ص بحيث كانت إزاحته ف -ن سح + (ن"+ن) ص فإن 
قدرة القوة ق, عند اللحظة ن - ؟ ثانية تساوى ................. داين. سم/رث حيثىء بالداين »ف بالسنتيمتر. 

2 قطار كتلته هلاناطن وقدرة محركه 710 حصان يتحرك على أرض أفقية بأقصى سرعة ك وقدرها 5١‏ كم/س فإن 
المقاومة التى يلاقيها عن كل طن من كتلة القطار - ميث قبي 

() تتحرك سيارة كتلتها ؛ طن وقدرة محركها ٠١‏ حصان فى خط مستقيم علي أرض أفقية فكانت أقصى سرعة لها 
كم/س فإن مقدار مقاومة الطريق لحركة السيارة - 0 ث كجم 


(4) قطار كتلته ٠١8‏ طن يتحرك بسرعة منتظمة على طريق أفقى بسرعة ٠‏ كم/ساعة فإذا كانت المقاومات 
تعادل ٠١,5‏ ثقل كجم لكل طن من كتلته فأوجد قدره القاطرة بالحصان عندئذ. 

( قطار قدرة آلته 5٠4‏ حصان وكتلته ١17‏ طن يتحرك على طريق أفقى بأقصى سرعة له ضد مقاومات تعادل 
٠‏ ثقل كجم لكل طن من الكتلة » أوجد أقصى سرعة له بالكيلو مت ر/ساعة 

0 يتحرك قطار أفقيًا تحت تأثير مقاومة تتناسب مع مربع سرعته؛ فإذا كانت المقاومة تعادل 6٠١‏ ثقل كجم 
عندما كانت سرعته ٠١‏ كم/ساعة وكانت قدرة القطار ٠٠١‏ حصان عندما يتحرك بأقصى سرعة له. فأوجد هذه 
السرعة بالكم/ساعة 
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مو م 2 القدرة اع اع 
© تتحرك سيارة كتلتها 16٠١‏ كجم وقدرة محركها 1١‏ حصان على طريق مستقيم أفقى بأقصى سرعة وقدرها 7 
كم/س. ما هى أقصى سرعة يمكن لهذه السيارة أن تصعد بها طريقًا مستقيما منحدرًا يميل على الأفقى بزاوية 
جيبها + علمًا بأن المقاومة واحده على الطريقين؟ 


2) سيارة كتلتها ؟ طن تسير على طريق أفقى بسرعة منتظمة قدرها 57,5 كم/ساعة وعندما وصلت إلى قمة 
منحدر يميل على الأفقى بزاوية جيبها ٠"‏ , أوقف السائق المحرك وتحركت السيارة أسفل المنحدر بسرعتها 
السابقة نفسها فإذا كانت مقاومة المنحدر + مقاومة الطريق الأفقى فأوجد: 
أولا: مقاومة المنحدر بثقل الكيلو جرام. ثانيا: قدرة محرك السيارة على الطريق الأفقى. 


9( تحركت سبارة كدلتها 3 طن. بأقصى سرعة وقدرها 7؟ كم/س صاعدة طريقًا منحدرًا يميل على الأفقى بزاوية 
جببها ل ء عادت السيارة وهبطت على الطريق نفسه بأقصى سرعة لها وقدرها ١6‏ كم /س. عين مقدار قوة 
مقاومة الطريق للحركة بفرض أنه لم يتغير طوال الوقت ثم أوجد قدرة محرك السيارة. 


(60 طائرة قدرة محركها ١6‏ حصانًا عندما تتحرك أفقيًا بسرعة ثابتة قدرها ”7١‏ كم/س أوجد مقاومة الهواء لحركة 
الطائرة عندئذ. وإذا كانت مقاومة الهواء تتناسب مع مربع سرعتهاء أوجد قدرة المحرك عندما تطير أفقيًا بسرعة 
ثابتة قدرها 18٠١‏ كم /ساعة. 

9 تجر قاطرة قدرة آلتها ٠‏ ا حصان قطازا ب تي برعة ولنرها لكر بير علي ارا قار فقية. إحسب المقاومة لحركة 
القطارء إذا كانت كتلة القطار والقاطرة معًا ٠٠١‏ طن اأوحس اتكى سركة يعسونها الفط ريطر ا مشسورا معدا عن 
الأفقى بزاوية جيبها -'ج على فرض أن مقاومة الطريق للحركة لم تنغير 

9 راكب دراجة كتلته مع دراجته 8١‏ كجمء وأكبر قدره له م حصان فإذا كانت أقصى سرعة له على طريق أفقى 
هى ١18‏ كم/ساعة» فاحسب مقاومة الطريق بثقل كجم, واذا علم أنه صعد منحدرًا يميل على الأفقى بزاوية 
جيبها ب بأقصى سرعة له فإحسب هذه السرعة بالكم/ساعة. 


69 عربة نقل كتلتها ه طن تتحرك على طريق أفقى بسرعة منتظمة قدرها ١44‏ كم /سء عندما كانت قدرة آلتها ٠٠١‏ 
حصان . أوجد مقاومة الطريق لكل طن من الكتلة بثقل كجمء وإذا كانت المقاومة تتناسب مع السرعة؛ فأوجد قدرة 
المحرك بالحصان عندما تصعد العربة منحدرًا يميل على الأفقى بزاوية جيبها -ح بسرعة منتظمة قدرها 17 كم/س 


9 هبطت شاحنة كتلتها ؟ طن على طريق منحدر يميل على الأفقى بزاوية جيبها + من موقع (أ) الى موقع 
(ب) بأقصى سرعة وقدرها 1١‏ كم /س. إحسب قدرة محرك السيارة إذا علمت أن مقاومة الطريق لحركتها 
تقدر بنسبة #17 من وزن السيارة» حملت السيارة عند وصولها إلى الموقع (ب) شحنة كتلتها + طن ثم تحركت 
صاعدة الطريق الى موقع (أ) بأقصى سرعة:؛ أوجد هذه السرعة إذا ظلت المقاومة على نفس نسبتها من الوزن. 

قطار كتلته (ك) طن يتحرك على طريق أفقى بأقصى سرعة له وقدرها 7١‏ كم/س. فصلت منه العربة الأخيرة 
وكتلتها ٠١‏ طنء فزادت أقصى سرعة له بمقدار 7,5 كم/س. أوجد قدرة الآلة بالحصان. وكذلك كتلة القطارء 
علمًا بآن المقاومة تساوى 4 ثقل كجم عن كل طن من الكتلة 
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الشفل؛ القدرة ؛ الطاقة | سحت حيست تور 


سيم يتحر تحت تانب الو فى -" س +4 ص وكان متجه إزاحته ف يعطى كدالة فى الزمن ن بالعلاقة 
اك اج ف ن عنص أوجد إذا كانت ىء مقيسة بالنيوتن» ف بالمترء ن بالثانية. 

(1) الشغل المبذول خلال الثوانى الثلاث الأولى 
متوسط القدرة خلال الثوانى الثلاث الأولى 
(ج) قدرة القوة ى, عند ن -؟'ث 

9 يتحرك جسيم تحت تأثير قوة 5ه - (ان )١-‏ سح + (دن )١+‏ ص بحيث كان متجه إزاحته 
يعطى كدالة فى الزمن بالعلاقة ف - ("ن' +ن) س- +4 ن ص ء أوجد إذا كانت وء مقيسة بالنيوتن» ف 
بالمتر» ن بالثانية. 

(1) قدرة القوة عندن - هع ث 
الشغل المبذول خلال الثوانى الثالثة والرابعة والخامسة 
(+) القدرة المتوسطة خلال الثوانى الثالثة والرابعة والخامسة. 

89 جسم كتلته ؟ كجم يتحرك تحت تأثير قوة ىه وكان متجه موضع الجسم عند أى لحظة زمنية ن يعطى بالعلاقة 
اس (ن)-ن” سس +ن" ص حيث س مقيسة بالمتر» ىه بالنيوتن» ن بالثانية . أوجد : 
الل النوة المؤثرة و, بدلالة ن 
© أوجد قدرة القوة ىه بدلالة الزمن ن. 
© أوجد الشغل المبذول من القوة ىه خلال الفترة الزمنية <٠‏ ن < * 

9 إذا كانت قدرة آلة (بالحصان) تساوى (ن - ج ن') حيث ن الزمن بالثوانى » ن 3 [0. ]1٠١‏ أوجد : 

(أ) قدرة الآلة عندمان - ١و‏ ث 
الشغل المبذول خلال الفترة الزمنية [0. .]"١‏ 
(+) أقصى قدرة للآلة . 

جسم كتلته ه كجم يتحرك تحت تأثير قوة ق بحيث كان متجه موضعه عند الزمن ن يعطى بالعلاقة سس (ن) 
دن سس +ن" ص إذا كانت ىء مقيسة بالنيوتن» س بالمتر . فأوجد : 
- مستخدمًا التكامل الشغل المبذول من القوة 'ى» فى الفترة الزمنية [0. ؟]. 

9 جسم كتلته ؟ كجم يتحرك تحت تأثير قوة ىه بحيث كان متجه سرعته ع يعطى بالعلاقة 
اع -(1- جا ؟ن)س +(-1+ جتا؟ ن) ص إذا كانت ىء مقيسة بالنيوتن » ع بوحدة م/ث فأوجد: 
النوة ىء بدلالة الزمن ن. 
(ب>) طاقة الحركة ط عند الزمن ن. 
+١‏ أثبت أن معدل تغير ط يساوى القدرة الناتجة عن القوة و 
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قات سي تله باجم إلى اعأن موق اناس ييل على لاني ري" 6 
بزاوية جيبها + وفى اتجاه خط | كبر ميل بسرعة ٠‏ ؛سم //ث. أحسب 0 


0 
التغير الذى يطرأ على طاقة وضع هذا الجسيم عندما تصبح سرعته 8١سم/رث.‏ 

2 أثرت قوة مقدارها 48 ث جم على جسم ساكن موضوع على مستوى أفقى لفترة زمنية ماء فاكتسب الجسم 
فى نهايتها طاقة حركة قدرها 185٠١‏ ث جم.سم وبلغت كمية حركته عندئذ 17/74٠١‏ جم.سم//ثء ثم رفعت 
القوة فعاد الجسم إلى السكون مرة أخرى بعد أن قطع مسافة ٠١,5‏ متر من لحظة رفع القوة. أوجد كتلة الجسم 
ومقدار مقاومة المستوى لحركته بغرض ثبوتها. كذلك أوجد زمن تأثير القوة. 

2 سيارة كتلتها كجم تسير على طريق أفقى بسرعة ثابتة قدرها 6ه كم/سء فإذا كان مقدار المقاومة 
لحركة السيارة يعادل 5؟ ٠,‏ من وزن السيارة فأوجد قدرة الآلة فى هذه الحالة بالحصان. 
الأرض لمسافة ٠١‏ سم عين السرعة المشتركة للمطرقة والجسم بعد الاصطدام مباشرة . عين طاقة الحركة 
١‏ لمفقودة بالتصادم ومقدار مقاومة الأرض بفرض ثبوتها. 

5 ع8 د 5 ١‏ وو 08 ى 4 .4 . 0 

(6) مستوق مائل أملين يفيل على الأققى بزاو به جيبها ,2 قذف عليه جسم كتلته ' كجم فى اتجاه خط أكبر ميل 
للمستوى و إلى أعلى بسرعة 4,١م/ث‏ . أحسب الشغل المبذول من الوزن حتى يسكن لحظيا. 

() يتحرك جسم كتلته ١‏ كجم تحت تأثير قوة ثابتة وه حيث ىه -4 سس + 8ض حيث وء مقيسة بالنيوتنء فإذا 
بدأ الجسم حركته من السكون من نقطة متجه الموضع عندها ؟ س- +ه ص- » فأوجد متجه موضع الجسم بعد 
* ثوان» وأوجد أيضًا مقدار الشغل الذى بذلته هذه القوة خلال هذه الفترة الزمنية» وأوجد القدرة المتولدة عندما 
ن-"ت. 


0 راكب دراجة كتلته هو والدراجة 18 كجم يتحرك على أرض أفقية خشنة من السكون فبلغت سرعته أقصى 
قيمة لها وقدرها ه,/م/ث بعد زمن قدره دقيقة واحدة. وعندما أوقف حركة قدميه على بدالة الدراجة سكنت 
الدراجة بعد أن قطعت مسافة قدرها ١١‏ مترًّا أحسب أقصى قدرة لهذه الرجل خلال هذه الرحلة بالحصان. 


0 يهبط جسم كتلته 70 كجم من السكون على خط أكبر ميل لمستوى مائل طوله ٠١‏ مترًّا وارتفاعه ؟1 مترًا. 
فإذا بدأ الجسم الحركة من أعلى نقطة فى المستوى وكان معامل الأحتكاك الحركى بين الجسم والمستوى ج- 
فأوجد طاقة حركة الجسم عندما يصل إلى قاعدة المستوى. 


. 0 55 5 50 57 
() وضع جسم كتلته ه كجم على مستوى مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية ظلها ع7 وآثرت عليه قوة فى اتجاه 
خط أكبر ميل للمستوى فحركته لأعلى المستوى بسرعة منتظمة مسافة «/اسم فإذا كان معامل الاحتكاك 

الحركى بين الجسم والمستوى هو +7 فأوجد : 
([1) مقدار الشغل المبذول ضد مقاومة المستوى. 
(9©) مقدار الشغل المبذول من القوة. 


كتاب الرياضيات التطبيقية 


الشغل. القدرة ؛» الطافة 


() محرك سيارة تبذل شغلًا بمعدل ثابت قدره ه كيلو وات وكتلة السيارة 17٠١‏ كجم فإذا كانت السيارة تسير فى 
طريق أفقى ضد مقاومة ثابتة مقدارها 55" نيوتن فأوجد : 
. أ مقدار عجلة حركة السيارة عندما تكون سرعتها م//ث. 
(©) أقصى سرعة للسيارة. 

9 تتحرك سيارة كتلتها ه طن بسرعة منتظمة مقدارها 77 كم/س صاعدة طريق منحدر يميل على الأفقى بزاوية 
حجببها أ ضد مقاوفة تعادل 79,8 من وزن السيارة. أوجد قذرة محرك السبارة عندكذ بالحضان» وإذا زادت 


قدرة المحرك فجأة إلى ٠٠‏ حصانًا فأوجد مقدار عجلة السيارة بعدها مباشرة. 


09 يتحرك قطار بسرعة ثابتة قدرها ٠7‏ كم/س » فصلت العربة الأخيرة وكتا: 1 طن فزادت سرعة القطار إلى 17 
كم /س. إذا كانت قدرة آلات القطار ثابتة فأوجد قدرة الآلة وكتلة القطار علمًا بأن القطار يلاقى مقاومة ثابتة 
قدرها "ث كجم لكل طن من الكتلة المتحركة. 


5 و 2 001 .4 55 0 ع ييه إبما 037 ١‏ د ني 05 55 

69 جسيم يتحرك فى خط مستقيم تحت تأثير قوة متغيرة ى, حيث وء - ل س ( نيوتن ) حيث س بالمتر هو بعد 
الجسيم عن نقطة أصل ثابتة على خط المستقيم » أوجد الشغل المبذول من ى» فى كل من الحالات الآتية : 
[ أ ) عندما يتحرك الجسيم من س - ٠‏ حتى س - .٠١‏ 

ب عندما يتحرك الجسيم من س ١-‏ حتى س - ه. 

49 سقط جسم كتلته ١‏ كجم من السكون رأسيًا إلى أسفل تحت تأثير عجلة الجاذبية ضد مقاومات قدرها + س 
( نيوتن) حيث س بعد الجسم عن نقطة السقوط بالمتر عند أى لحظة . أوجد الشغل المبذول من الجسم ضد 
المقاومة منذ لحظة السقوط حتى يقطع مسافة ٠١‏ متر أسفل نقطة السقوط وأوجد سرعته عند هذه اللحظة. 

9 قوة ثابتة مقدارها ق (نيوتن) تميل على الأفقى بزاوية ظلها ع تجر سيارة معطلة كتلتها ١2٠١‏ كجم بسرعة 
منتظمة قدرها 5 ؟؟ م/ث على طريق أفقى خشن معامل الاحتكاك بين الطريق والسيارة ٠,"‏ أوجد : 

1 قدرة القوة فى هذه الحالة. 
(©) الشغل المبذول من القوة لتحريك السيارة لمدة دقيقة واحدة. 


لمزيد من الأنشطه والتدريبات زيارة الموقع الالكترونى 2 ©56031112611©11121105.601.6./الالالالا 


الصف الثالث الثانوى 


عوج م 1 اختبارات عامة 
أولا: الاستاتيكا 
الوكك<جم2جئئعب 0110510111 
1111 الا ختبار الأول شيعه 


اجب عن السؤال الآتى: 
السؤال الأول: اختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة 


(© اذا كانت © هى قياس الزاوية بين قوة الاحتكاك النهائى ورد الفعل المحصل فإن معامل الاحتكاك السكونى 


يساوى: 
أأظا6 ابا جا6 جاجتا 6 ظلتا 68 
2 الشكل المقابل يمثل قضيب فى حالة اتزان فإن ى, - ارت ا 5 
للها ١١‏ نيوتن ١8‏ نيوتن ١‏ ا ! 
1 37 ّ 
.7" نيوتن .3 ؟ نيوتن 00 ١‏ 
0 قوة ى” -" سح -ه ص تؤثر فى النقطة | )٠١١-(‏ فإن عزم القوة 'ى. بالنسبة لنقطة الاصل يساوى: 
لله ع 4ه 10 ها هدع 
42 قوتان تكونان ازدواج» مقدار احدهما ١5‏ نيوتن وعزم الازدواج المحصل منهما 5؛ نيوتن. سم فإن البعد العمودى 
بينهما يساوى 
6 الاسم اسم جاسم زه اسم 


0 اذا اتزنت مجموعة من القوى المستوية فإن مجموع عزومها حول أى نقطة فى المستوى يساوى: 
50 ثابت غير صفرى (ب) صفر .+ محصلة هذه القوى ١‏ 5 الواحد الصحيح 
4 مركز ثقل جسمين ماديبن كتلة كل منهما ؟ نيوتن» 7 نيوتن والمسافة بينهما ١٠سم‏ يبعد عن الجسيم " نيوتن 


06 
٠١ ©( 00‏ زج) هر“ (؟ 
ثانيا : أجب عن ثلاثة أسئلة مما يأتى: 
السؤال الثانى 
0 الشكل المقابل يوضح شداد | ب يؤثر على عمود مائل ج ‏ . 
اوجد معيار عزم قوة الشد بالنسبة للنقطة ىو 
2 وضع جسم وزنه (و) على مستوى خشن يميل على الافقى بزاوية 
قياسها (ه) فإذا كان قياس زاوية الاحتكاك هو (ل) فاوجد 
مقدار واتجاه القوة تجعل الجسم على وشك الحركة الى اعلى. 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية وهف 


17 ومطط م 


السؤال الثالث 
4 قوتان متوازيتان وفى نفس الاتجاه مقدارهما ١١ ٠٠١‏ نيوتن تؤثران فى نقطتين | » ب حيث | ب - ه/اسم. اوجد 


(5) اب ج مثلث متساوى الساقين فيه |ب - | ج - ؟١سم‏ ب ج - ١٠سم‏ اثرت قوى مقاديرها :7٠‏ ق» 10 نيوتن فى 
اب »ب جء جا على الترتيب فإذا كانت مجموعة القوى تكافئ ازدواج فما قيمة و, ومعيار عزم الازدواج 
0 أب قضيب رفيع خفيف طوله ؟ ل معلق فى مستوى رأسى من طرفيه | » ب بخطين يميلان على الرأسى بزاويتين 
"5١ ٠‏ على الترتيب. علق فى القضيب الثقلان ؟ »8 نيوتن على بعد من | يساوى+ ل, + ل. 
اوجد فى وضع التوازن مقدار الشد فى الخيطين وقياس زاوية ميل القضيب على الافقى. 
(4>9 أب ج مثلث متساوى الاضلاع طول ضلعه ١٠سم‏ اثرت الاوزان 4216 نيوتن فى رؤوسه . عين موضع مركز 
قل المسبوعة 
62 فى الشكل المقابل 


قوة 75 نيوتن تؤثر فى هام . اوجد مركبات عزم 
القوة بالنسبة لمحاور الاحداثيات. 


ف ة رقيقة أ ة الكثافة على * كر 5 تطيم أب جى فيه أب - هسمء ب ج - ١١‏ سم هد |ى بحيث 
أه- وسم. ثنى المثلث | ب ه حول الضلع ب ه حتى انطبق اب علىب ج تمامًا. عين موضع مركز ثقل 
الصفيحة بعد ثنيها بالنسبة الى ج بُء جو 


الاختبار الثانى ‏ 3ه 


أولا: اجب عن السؤال الآتى: 

السوّال الأول: اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 
ع 7 0 3 .. ف .م ثُْ 8 5 ١‏ 57 .6 0 3 
يؤثر على الجسم ازدواجانء الأول مقدار احدى قوتيه ٠‏ ؟'ث كجم وذراع العزمج متر واتجاه دورانه فى عكس 
اتجاه دوران عقارب الساعة والثانى مقدار احدى قوتيه ٠‏ اث كجم وذراع العزم ١‏ متر واتجاه دورانه فى اتجاه 
دوران عقارب الساعة فإن الازدواج المحصل يساوى : 
06 ٠اث‏ كجم. م واتجاه دورانه فى اتجاه دوران عقارب الساعة 
٠‏ كجم.م واتجاه دورانه فى عكس اتجاه دوران عقارب الساعة 


لكف 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


عا 


- 
| 


اللاملتشه كه 2 5 .2 اختبارا 
رج ٠ءث‏ كجم.م واتجاه دورانه فى اتجاه دوران عقارب الساعة. 
٠؛ث‏ كجم.م واتجاه دورانه فى اتجاه عكس دوران عقارب الساعة. 


422 زاوية الاحتكاك هى: 
.أ الزاوية المحصورة بين رد الفعل العمودى ورد الفعل المحصل. 
النسبة بين قوة الاحتكاك النهائى ورد الفعل العمودى. 
6 النسبة بين معامل الاحتكاك السكونى ومعامل الاحتكاك الحركى. 
الزاوية المحصورة بين قوة الاحتكاك النهائى ورد الفعل المحصل. 


© الشكل المقابل يوضح تأثير قوة مقدارها ى» على طرف قضيب. قياس ف 
الزاوية 6 التى تولد اكبر عزم حول نقطة ب هو: 
9 © هه 
إجامعه (ه) .مه 


(5) قوتان متوازيتان ومتضادان فى الاتجاه مقدار احدهما ؛ نيوتن ومقدار محصلتهما ٠١‏ نيوتن فإن مقدار القوة 
الاخرى يساوى. 


الله ؟ نيوتن ١٠١8‏ نيوتن 8 3١‏ نيوتن الك نيوتن 


(© فى الشكل المقابل: 
اذا كانت ل هى زاوية الاحتكاك بين الارض والقضيب 
فإن ظاه. ظال - 
١ 2‏ (© + 
١ 9‏ (ه) ١‏ 


وذ تؤثر الكتلة ه كجم فى النقطة (5» ا ل 
النقطة (١١؟‏ ) فإن مركز ثقل الكتلتين يؤثر فى النقطة.... 


/و١‏ 
(لاحءة) ع ) 0 | اع ع 
خانيًا : أجب عن ثلاثة اسئلة ممايأتى : 
السؤال الثانى 


(0 اذا كانت القوة ى» - هس - ص + ع تؤثر فى نقطة | )١١١1-(‏ اوجد: 
أولًا: عزم القوة ىم بالنسبة لنقطة الاصل. 
ثانيًا: طول العمود المرسوم من نقطة الاصل على خط عمل قم 

9 برهن أن: اذا وضع جسم على مستوى مائل خشن وكان الجسم على وشك الانزلاق فإن قياس زاوية الاحتكاك 
يساوى قياس زاوية ميل المستوى على الافقى. 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 7/0 31 


الختيا رات عامة لا سس 


السؤال الثالث 
0) وضعت ثلاثة اجسام أوزانها ١١ ١075‏ ث كجم على قضيب خفيف . عين نقطة تعليق على 
القضيب بحيث بظل القضيب أفقيًا 
)ىح سفظ ل فه! لواحا هبياج د اسم ديج » و3 21 بحيث ب ه - ى و - اسم اثرت 


قوى مقاديرها ه. ه, لاغ /اء ىه » ف ث كجم فى اتجاهات ابا جى »باج واءه|ءوجهء على 
الترتيب فإذا كانت المجموعة تكافئ ازدواج معيار عزمه ١٠ث‏ كجم. سم فى اتجاه ج ب | ى اوجد و.. 


السؤال الرابع 

0 فى الشكل المقابل ترتكز احدى نهايتى سلم مننظم وزنه (و) على حائط 
رأسى أملس وترتكز النهاية الاخرى على أرض خشنة تميل على الأفقى 
بزاوية قياسها (ه) لأعلى فإذا كان السلم على وشك الانزلاق وهو فى ا 
مستوى رأسى عمودى على خط تقاطع الحائط مع الارض. اثبت أن السلم 8 حا 
يميل على الرأسى بزاوية قياسها ف حيث ظا 6- ؟ 0 (ى - ه) حيثى © 
زاوية الاحتكاك 

2) ثنى قضيب منتظم | ج طوله ١9‏ ل من نقطة ب حيث | ب - هل بحيث و (.< | ب ج) - 40* وعلق القضيب 
من الطرف | تعليقًا حرًا. فإثبت أنب ج يميل على الافقى بزاوية 68 حيث ظا 0 - 2 

البيؤال الشاسن 

2 فى الشكل المقابل: 
اذا كان عزم القوة ىء العمودية على ذراع الدوران بالنسبة لنقطة أيساوى 
نيوتن. سم . اوجد ىه 

0 اب ج مثلث متساوى الاضلاع طول ضلعه ١؟سمء‏ م نقطة تقاطع 
متوسطاته و نقطة منتصفب ج . ثبت كتل مقاديرها ٠ 21١‏ هلال 
4 5 فى النقط | ب » ى ء جء م على الترتيب . عين مركز ثقل هذه 
المجموعة . واذا رفعت الكتلة الموجودة عند ب فأين يقع مركز ثقل 
المجموعة المتبقية 

ا اللاختبار الثالث 


أولاً: اجب عن السؤال الآتى: 

السؤال الأول: اكمل ما يأتى 1 يق 

0) مقدار اقل قوة افقية 2 لازمة لاتزان جسم كتلته ١اث‏ كجم على حائط رأسي خشن 
معامل إلا 'حتكاك السكونى بينه وبين الجسم يساوىم- يساوى سبيش كم 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


225 هههكححمُتشمُتتحت 7 


() قوة مقدارها 7١‏ نيوتن تؤثر فى 1ب حيث أب ج كى مربع طول ضلعه ١٠سم‏ فإن معيار عزم القوة بالنسبة 
لمركز المربع يساوى ال 

© اذا كانت ق, // قب عقب دس -؟ صد || قم ||-4 ٠ه‏ وحدةفإن و - ا 

© فى الشكل المقابل: عزم الازدواج الناتج من القوتين 50 0١‏ يساوى سم - 0098 انوت 

(© عندما يوضع قضيب داخل إناء كروى أملس فإنه يتزن عندما يمر خط عمل 


1-1 


السؤال الثانى 

(0 وذ ال فون توق افق شق معامل الخطكاك بينهما ساوى ". اقرت على الحسه قرة 
وضع جسم وزنه 11 نيوتن على مستوى افقى خشن معامل بينهما يساوىح . اثرت على الجسم قوة 
مقدارها ١؛‏ نيوتن وتميل على الأفقى بزاوية قياسها6 حيث 6 حادة فإذا كان الجسم على وشك الحركة فما قيمة6 

0 فى الشكل المقابل اوجد عزم القوة ٠٠١‏ نيوتن بالنسبة لنقطة و 

السؤال الثالث 5 

|1١ 0‏ ب قضيب غير منتظم طوله ١‏ متر يرتكز فى وضع افقى على 50 

حاملين عند ج ء و حيث | ج - ١٠سمء‏ ب ى - ١٠سم.‏ اذا كان 9 كانيوتن 
اكبر ثقل يمكن تعليقه من نقطة | أو من نقطة ب دون أن يختل 
توازن القضيب هو ه » ؛ ث كجم على الترتيب. اوجد وزن القضيب ونقطة تأثيره. 

(0) اب ج ىه و مسدس منتظم طول ضلعه ٠١‏ سم. اثرت قوى مقاديرها 25 5: ٠0124‏ ؟ نيوتن فى ب »جب 
جاو هاو دواع 1 على الترتيب. يي ا فى مركز المسدس حتى 
تؤول المجموعة الى ازدواج ثم عين عزمه 

السؤال الرابع 

0 | ب قضيب منتظم وزنه (و) يرتكز بأحدى طرفيه أ على أرض أفقية ملساء وبطرفه الآخر ب على مستوى أملس 
يميل على الافقى بزاوية قياسها يساوى ضعف قياس زاوية ميل القضيب على الافقى فى وضع الاتزان. حفظ 
توازن القضيب بواسطة خيط مربوط إحدى طرفيه فى طرف القضيب المستند على الأرض الأفقية والطرف 
الفعل عند طرفى القضيب عندما يميل القضيب على الافقى بزاوية قياسها .”7١‏ 

0" صفيحة رقبقة منتظمة على شكل مربع ضلعه ل . ه ء و . ن منتصفات الاضلاع اب :اع وبع على 
الترشب ثتى المغلكث أ ه و حول الضلع هاو بحيث انطبقت | على مركز المربع ى. وثنى المثلث ب هن 
على الضلع هان بحيث انطبق الرأس ب على مركز المربع ى. عين مركز ثقل الصفيحة فى وضعها الجديد . 
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اختبارات عامة امس سح ا ا 
السؤال الخامس 

0 فى الشكل المقابل اوجد مجموع عزوم القوى بالنسبة للنقطة و 
0 اوجد مركز ثقل التوزيع الآتى: 


و, - ١٠نيوتن‏ يؤثر فى (7١١)ء‏ و, - ١١‏ نيوتن 


يؤثر فى ١١1-(‏ ) و,- 150 نيوتن يؤثر فى (21 -1) 


الاختبارالرابع 


أولاً: أجب عن السؤال الآتى: 
السوّال الأول: اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 


42 معامل الاحتكاك يتوقف على : 
١‏ أ) مساحة سطح التلامس بين الجسمين © شكل الجسمين 
.ج) طبيعة السطحين (5) كل ماسبق 
0 الشكل المقابل يمثل قضيب منتظم يرتكز على حامل عند منتصفه. وضع بك اسم 
عليه جسم كما بالشكل أى من القوى الآتية تحدث توازن للقضيب نيوتن 


.1 قوة مقدارها ٠١‏ نيوتن لاعلى تؤثر على بعد ٠‏ سم على يمين منتصف القضيب 
:+ قوة مقدارها ٠١‏ نيوتن لاسفل تؤثر على بعد ٠‏ سم على يمين منتصف القضيب 
.+ قوة مقدارها ١‏ نيوتن لاعلى تؤثر على بعد دسم على يسار منتصف القضيب 
.3 قوة مقدارها ٠‏ نيوتن لاسفل تؤثر على بعد دسم على يسار منتصف القضيب 


0 اثرت قوةقء - ىء سد + وير ص + ىاع فى نقطة | متجة موضعها بالنسبة لنقطة الاصل هو 


أ سد +أرى ص + ع فإنه مركبة عزم ى” حول محور س هى : 


ب 
0 لك قاع *أس قر * أ قاع * أص 
© ى*أص اشاس أس ا أرق أن 000نيوتن 
2 عزم الازدواج المقابل يساوى: 
أ ٠٠١‏ نيوتن. سم (ب) ٠٠١‏ نيوتن .سم 
[+) 56600 نيوتن . سم ها 5140 نيوتن.سم 


(00نيوتن 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


(© فى الشكل المقابل 
اذا كان القضيب على وشك الانزلاق فإن 


(8) مركز ثقل الصفيحة المظللة فى الشكل المقابل هو: 
630 مع) إباقع) 
لج) (5.م زه ىم سم 


ثانيًا: أجب عن ثلاثة اسئلة ممايأتى : ام 


السؤال الثانى: 

0 وضع جسم وزنه 7١ث‏ كجم على مستوى يميل على الافقى بزاوية قياسها ”٠‏ ومعامل الاحتكاك بينه وبين 
الجسم يساوى_ل » اثرت على الجسم قوة تعمل فى خط اكبر ميل للمستوى ولاعلى مقدارها ٠١‏ نيوتن فإذا 
كان الجسم متزنًا عين قوة الأحتكاك وبين ما اذا كان الجسم على وشك الحركة أم لا؟ 

0 فى الشكل المقابل: ثلاث قوى مستوية تؤثر فى «5كنيوتن ١‏ لاشكايوتن 
قضيب اب . اوجد القياسات الجبرية لمجموع 
عزوم القوى بالنسبة لكل من النقطتين أ.ب 


السؤال الثالث: 


(0) قضيب مننظم طوله 6 متر يرتكز على نقطة ارتكاز عند منتصفه علق ثقلان 4 »؟ ث كجم فى احدى نصفيه 
وعلى بعد ١,5 » ١‏ متر من منتصفه على الترتيب وعلق ثقلان 5 » و فى النصف الآخر وعلى بعد ج » ؟ متر من 
منتصفه على الترتيب. فإذا اتزن القضيب فما قيمة و. 

02 اب ج صفيحة منتظمة على شكل مثلث متساوى الاضلاع طول ضاعه 51٠١ 7١‏ سم ووزنها 50 ث جم. علقت 
الصفيحة من مسمار افقى من ثقب بالقرب من الرأس | فاتزنت رأسيًا . اثر على الصفيحة ازدواج عمودى 
على مستوى الصفيحة فاتزنت الصفيحة فى وضع يكون فيه |اب أفقيًا. اوجد عزم الازدواج المؤثر ورد فعل 
العسان. 
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اتاد دصفه ا ل 01 
السؤال الرابع: 
0 | ب قضيب منتظم طرفه | مثبت فى مفصل فى حائط رأسى وطرفه الاخر ب مربوط بأحد طرفى 

خيط وربط الطرف الاخر للخيط فى نقطة فى المستوي الافقي المار بالمفصل بحيث يميل كل من 

القضيب والخيط على الافقى بنفس الزاوية 6 فإذا كان (و) وزن القضيب . بين أن رد فعل المفصل عند 

| يساوى 2 مدقتا" 6 . 


0 اب ج وى مربع طول ضلعه ١‏ ؟سم » وضعت أربع كتل متساوية فى المقدار عند رؤوسه: 
أولا: عين مركز ثقل المجموعة 
ثانيًا: اذا رفعت الكتلة الموجودة عند أحد رؤوسه فاين يقع مركز ثقل المجموعة المتبقية 
السؤال الخامس: 


0) اب ج صفيحة مثلثة الشكل متساوية الاضلاع كتلتها ؟ كجمء م مركز ثقلها 
وضعت كتل مقاديرها ؟» 07 1١‏ كجم الرؤس أء ب» ج على الترتيب برهن أن 
مركز ثقل المجموعة يقع عند نقطة منتصف م ج 

0 فى الشكل المقابل تؤثر قوة مقدارها ٠0‏ نيوتن فى نقطة | اوجد عزم القوة 
بالنسبة للنقطة و. 


/ ١ 
212111211111217 ووو و د تت ,| الاخثيار الخامس‎ 
1022 ابي يجيج‎ 


أولاً: اجب عن السؤال الآتى 

السؤال الأول: اكمل ما يأتى: 

02 معامل الاحتكاك السكونى هو النسبة بين 00 

0 اذا اثرت القوةىء - اس -ص- +0 اع فى النقطة | متجه موضعها س - ع فإن عزم ىه بالنسبة للنقطة 
ب#مفحه موقيعها عه +ع يساوى 0 


2 قوتان متوازيتان متحدتا الاتجاه مقدار احدهما ضعف مقدار الاخرى ومقدار محصلتهما "١‏ نيوتن فإن مقدار 
2 اذا كونت القوتان ى, -1 س- +ه ص ء وى - 7س - ب ص ازدواج فإن |+ب- 0 


0 الشرط اللازم والكافى لاتزان مجموعة من القوى المستوية هو 2-5 
2 يقع مركز ثقل الجسم الجاسئ المعلق تعليقًا حرًا على الخط المستقيم الرأسى المار ب 5 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


عا 


ع 
© | 


مص ع 01 اختبارا 

ثانيًا : أجب عن ثلاثة أسئلة مما يأتى : 

السؤال الثانى: 

0 وضع جسم وزنه ٠0‏ نيوتن على مستوى مائل خشن يميل على الافقى بزاوية قياسها 6 فإذا كان اقل واكبر قوة 
موازية لخط اكبر ميل وتجعل الجسم متزنا على المستوى هما ٠١‏ » 20 نيوتن على الترتيب. اوجد معامل 
الاحتكاك وقياس زاوية ميل المستوى على الافقى 

2 الشكل المقابل يوضح القوة ىء اللازمة لنزع مسمار عند ب . اذا كان معيار 
عزم القوة حول نقطة | اللازمة لنزع المسمار يساوى ٠٠١‏ نيوتن. سم اوجد 
معيار القوة ى». 


السوّال الثالث 
(0 اذا كانت محصلة ثلاث قوى تؤثر على القضيب اب مهيل 9 شكجم 9) ثكجم 


الوزن فى الشكل المقابل هى ١١,"‏ ث كجم وتؤثر لأعلى فى ظ 4" متر حت | 
نقطة تبعد ؟ متر على يمين أ. اوجد مقدار واتجاه ونقطة تأثير ب هك ١٠اسم‏ 


القوة الثالثة . 

0 أب جر مستطيل فيه أب - ؟٠سمء‏ ب ج - 9سمء م3 بج بحيث ب م - ؛سم. اثرت قوى مقاديرها 
ىبء 5١6‏ ”قب »18 نيوتن فى الاتجاهات ب] » ام » مى .ىج ء 15 على الترتيب فإذا كانت 
مجموعة القوى متزنة فاوجد قيمتى ث», » ق.. 

السؤال الرابع 

0 أب سلم منتظم طوله ه متر ووزنه ٠١‏ ث كجم. يستند بطرفه | على حائط رأسى املس وبطرفه ب على ارض 
افقية خشنة معامل الاحتكاك بينهما + وكان الطرف ب على بعد ؟ متر من الحائط. اثبت أن السلم لا يمكن 
أن يتزن فى هذه الحالة. ثم اوجد اصغر وزن لجسم معامل الاحتكاك بينه وبين الارضح- بحيث اذا وضع عند 
الطرف ب للسلم يمنعه من الانزلاق. 

() سلك منتظم طوله ٠٠١‏ سم ثنى على هيئة خمسة اضلاع من مسدس منتظم |اب جك ه و بدأ من نقطة | . عين 
بعد مركز ثقله عن مركز المسدس. واذا علق السلك تعليقًا حرًا من طرفه |. فعين قياس زاوية ميل اب على 
الرأس فى وضع الاتزان. 


السؤال الخامس 

0 اب قضيب منتظم طوله ؟ متر ووزنه ه نيوتن» جء ى نقطتى تثليثه من جهة | علق اوزان مقدارها 
١‏ © نيوتن فى النقط أء ج» ى » ب على الترتيب عين مركز ثقل المجموعة. 

0 قوتان ى, -؟ س- - ص » و - ص -؟ اس تؤثران فى النقطتين )١١1(|‏ » ب( ٠٠‏ -4) على الترتيب أوجد 
عزم المجموعة حول أى نقطة فى المستوى . 
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الختبا رات عام لاح سمس 


ثانيًا: الديناميكا 
720020202020202 

كر ا اك 2ك كدر كر شرم اللاختبار السادس القن كم اخراك ‏ كان اسريك رك كاك سر 
وس ااا اين 

أولاً:اجب عن السؤال الآتى 


السؤال الأول: اكمل مايأتى: 

>4 كمية حركة جسم كتلته ٠٠١‏ جرام يتحرك فى خط مستقيم مبتدئا بسرعة مقدارها ١١م‏ /ث وبعجلة منتظمة 
م/ث' فى نفس إتجاه سرعته الإبتدائية بعد مرور ؟١٠١ث‏ من بدء الحركة يساوي 2 كجم.م /ث 

© جسم كتلته يد يتحرك تحت تأثير القوةىه - (| + ©)س + باص فإذا كان متجه إزاحته 


ف دن" 0 0 دن" ص فإن |- 0 00 


نيوتن) 


2 الشكل المقابل يوضح العلاقة بين القوة ىه التى يؤثر بها طفل أفقيا على 
صندوق كتلته ٠١‏ كجم والإزاحة الحادثة فى إتجاه القوة فيكون الشغل 
المبذول بواسطة ىه على الصندوق من ف - ٠‏ إلى ف-8 يساوى 0 
الشغل المبذول بواسطة وء على الصندوق من ف -8 إلى ف - ؟١يساوى‏ -..... فنا " 


() قذف جسم أفقيا بسرعة 1,8م/ث على مستوى أفقى خشن معامل الأحتكاك بينه وبين الجسم + فإن المسافة 
التى يقطعها الجسم على المستوي قبل أن يسكن يساوى 0 

يت فى الشكل المقابل البكرة ضغيرة ملساء والسوف أملس قاذ هوكن شحح ]إن 
المجموعة من السكون فإن مقدار عجلة حركة المجموعة - ..........م/ث" 
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السؤال الثانى: 

02 قاطرة كتلتها '٠‏ طن بدأت الحركة من السكون على مستوى أفقى بعجلة منتظمة ضد مقاومات !+ من وزنها 
وعندما بلغت سرعتها ٠١‏ كم/س كانت قدرتها 44١‏ كيلو وات . أوجد : 
. أ قوة آلات القاطرة بثقل الكيلو جرام.بفرص ثبوتها. 
الا مقدار العجلة المننظمة 


كد إلى ا« ساس 5210 ا 5 7 5 0 0 00 
0 أثرت قوة مقدارها ٠٠‏ نيوتن ويصنع إتجاهها زاوية حادة جيبها م مع الرأسى إلى أسفل على جسم كتلته ١‏ كجم 
موضوع على نضد أفقى أملس أوجد عجلة الجسم الناشئة عن هذا التأثير وكذلك مقدار رد الفعل العمودى 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


و ع 5222 اختبارات عامة 

السؤال الثالث: 

02 جسمان كتلتاهما ٠‏ جرام؛ 70 جرام يتحركان فى خط مستقيم واحد على نضد أفقى سرعة كل منهما 
٠دسم/ثء‏ ١'سم.ث‏ على الترتيب فإذا تحرك الجسمان بعد التصادم مباشرة كجسم واحد أوجد سرعتهما 
المشتركة حينئذ اذا كان الجسمان يسيران فى اتجاهين متضادين ثم إحسب مقدار قوة التضاغط بين الجسمين 
بثقل الجرام اذا كان زمن التصادم جح من الثانية 


() صخرة كتلتها ٠١‏ كجم تتحرك على مستوي أفقى خشن بسرعة 8 م/ث وتوقفت نتيجة الأحتكاك وكان معامل 
الأأحتكاك الحر بين الصخرة والسطح + إحسب الشغل الناتج عن الاحتكاك حتى تتوقف الصخرة. 


السؤّال الرايع: 

0 خيط خفيف غير مرن يمر على بكرة ملساء ويتدلى من أحد طرفيه ميزان زنبركى كتلته 16١‏ جرام ومعلق به 
جسما كتلته ١5٠‏ جرام ويتدلى من الطرف الآخر للخيط جسم كتلته 7٠١‏ جرام فإذا بدأت المجموعة الحركة 
من السكون أوجد الشد فى الخيط بثقل الجرام وقراءة الميزان بثقل الجرام 

() حقيبة كتلتها هكجم تتزلق على مستوى يميل على الأفقى بزاوية 4؟* لأسفل مسافة ١,5‏ متر فإذا كان معامل 
الأحتكاك - 0 إحسب الشغل المبذول بواسطة كل من الأحتكاك » الوزنء رد الفعل وإذا كانت سرعة 
الحقيبة ؟,؟م//ث إحسب سرعتها بعد مسافة ١,5‏ متر. 


السؤال الخامس: 

02 وضع جسم عند قمة مستوى مائل أملس طوله 40 مترا وارتفاعه ٠١‏ أمتار أوجد سرعته عند قاعدة المستوى. 
وإذا كان المستوى خشنا وكانت المقاومة لحركته م وزن الجسم أوجد سرعته عند قاعدة المستوى «مستخدمًا 
مبدأ ثبات الطاقة» 


(5) جسم كتلته 17 كجم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كانت جد - (؟ن" -١ن)‏ ى حيث اى متجه الوحدة 
فى اتجاه الحركة اذا كان معيار ف بوحدة المترء ن بالثانية أوجد التغير فى كمية الحركة للجسم فى فترات 
الازمنة الاتبة : 

أولّا: [اوع] ثانيًا: [ه8] 


ال 
"كف3ىى؟257ٍربتتئتتبب7بئتتتتتتت ول الاختبار السابع 111010610610106161717177ظ21 
ا 
أولاً: اجب عن السؤال الآتى 


السؤال الأول: اكمل مايأتى: 
0 اذا تحرك جسم كتلته الوحدة فى خط مستقيم بحيث كانت عجلة حركة الجسم تعطى بالعلاقة 
ج - 4ن +؟ حيث مقاسة بوحدة م/ث" ن بالثانية فان التغير فى كمية حركة الجسم فى الفترة الزمنية [15] 
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0 ولللسلسم م 


0 قذف جسم كتلته 500 جرام رأسيا لأعلى من نقطة على سطح الأرضء سرعته 14,7م/ث فإن طاقة وضعه بعد 
مرور ثانية واحدة من قذيفة - 20320 جول 


(©) يتحرك جسم بسرعة منتظمة فى خط مستقيم تحت تأثير القوة فق - ؟ | س-- ؟صدءقر- اس + ب ص » 


ع حصا 
ل" أ سل +6 ص فإن أ مس6 لبا حت 0 


52) فى الشكل المقابل المستوى أملس والبكرة ملساءء عند تحريك هذه المجموعة 


2 اذا كان الشغل المبذول من القوة ى -م سح + 4 ص خلال إزاحة نقطة تأثيرها 


ك 2 سس + (م +1) ص 02070 رم || بالسم حيث م ثابت فإن قيمة م - 0 
2 علق جسم فى خطاف ميزان زنبركى مثبت بسقف وصعد يتحرك رأسيا إلى أعلى فكان الوزن الظاهري للجسم 
ضعف الوزن الحقيقى فإن عجلة الحركة ج - 51039 


أجب عن ثلاثة أسئلة فقط مما يأتى 


السؤال الثانى: 

2 صعد رجل وزنه ؟لاث. كجم طريقا يميل على الأفقى بزاوية جيبها م فقطع ٠٠١‏ متر إحسب التغير فى طاقة 
وضع الرجل 

0 قاطرة كتلتها ١‏ طن وقوة آلاتها 51 ثقل طن تجر عددًا من العربات التى كتلة كل منها ١٠طن‏ لتصعد منحدرًا 
يميل على الأفقى بزاوية قياسها بعجلة مننظمة #9 سم/ث' فإذا كانت المقاومة لحركة القاطرة والعربات 
اث كجم لكل طن من الكتلة المتحركة فما هو عدد العربات؟ 


السؤال الثالث: 

4 عامل بمصنع يدفع صندوق كتلته ٠‏ كجم مسافة قدرها ه,؛متر بسرعة ثابتة على سطح أفقى فإذا كان معامل 
الأحتكاك بين الصندوق والسطح + إحسب الشغل المبذول بواسطة العامل على الصندوق ثم احسب الشغل 
المبذول بواسطة رد الفعل. 


() وضع جسم كتلته ه؟جرام على نضد أفقى أملس وربط بخيط خفيف يمر على بكرة ملساء مثبتة فى حافة 
النضد ويحمل طرفه الآخر جسما كتلته ١4‏ جرام رأسيا أوجد 
أولا: العجلة المشتركة للمجموعة والشد فى الخيط وكذلك الضغط على محور البكرة بوحدة الثقل جرام 
ثانيا:إذا قطع الخيط بعد ١‏ ثانية من بدء الحركة أوجد المسافة التى قطعها كل من الجسمين بعد ثانية من 
لحظة قطع الخبط 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


تت 7272 57ٍ]ْ 15777772 اختبارات عامة 

السؤال الرابع: 

2 هبطت عربة سكة حديد كتلتها ١؟‏ طن من السكون على منحدر يصنع مع الأفقي زاوية جيبها 7 ضد مقاومات 
مقدارها ١5‏ ث كجم لكل طن من الكتلة فوصلت إلى أسفل المنحدر بعد أن قطعت مسافة 5١‏ متر عليه وعند أسفل 
المنحدر أصطدمت بعربة أخرى ساكنة ومساوية لها فى الكتلة فسارت العربتان معا كجسم واحد على طريق أفقى 
فإذا سكنت العربتان بعد دقيقة واحدة من لحظة تصادمهما أوجد المسافة الأفقية التى تحركتها العربتان معا. 

() يتحرك منطاد رأسيا لأعلى وعندما كان على إرتفاع 0,6 مترا عن سطح الأرض سقط منه جسم كتلته ه كجم 
فإذا كانت طاقة حركة الجسم لحظة إصطدامه بالأرض تساوى ١94٠‏ جول وبفرض إهمال مقاومة الهواء إحسب 
أولا: سرعة المنطاد لحظة سقوط الجسم 
ثانيا: المسافة التى قطعها الجسم من لحظة سقوطه حتى لحظة انتظامه 

السؤال الخامس: 

2 تحركت سيارة كتلتها ؟ طن بأقصى سرعة ومقدارها 77 كم /س صاعدة من منحدرا يميل على الأفقى بزاوية 
جيبهاح ثم عادت السيارة وهبطت على نفس المنحدر بأقصى سرعة وقدرها ؟/اكم/س أوجه المقاومة بغرض 
ثبوتها ثم إحسب قدرة السيارة بالحصان 

0 بندول بسيط مكون من خيط طولهح ١متر‏ ثبت طرفه العلوى وحمل طرفه الأسفل جسما كتلته 5٠٠‏ جرام 
ويتدلى رأسيا فإذا شد الجسم بقوة أفقية إلى أن أصبح مائلا على الرأس بزاوية ”٠١‏ أوجد: 
أولا: التغير فى طاقة وضع الجسم بالجول ثانيا: الشغل الذى بذلته القوة بالجول 
الثا: سرعة الجسم عند منتصف المسار إذا أزيلت القوة الأفقية وترك الجسم ليتذبذب. 


111 الاختبار الثامن 


أولاً: اجب عن السؤال الآتى 
السؤال الأول: اكمل مايأتى: 


0 جسم كتلته ٠٠١‏ جرام يتحرك فى خط مستقيم متجه إزاحته (ن" + ن +1) ى حيث||ف || 
بالسمء ن بالثانية فان معيار القوة المؤثرة عليه - .دين 

جسم وزنه الحقيقى 8!نيوتن» وزنه الظاهرى 5" نيوتن كما يعينه ميزان زنبركى داخل مصعدء يتحرك بتقصير 
منتظمء فإن إتجاه الحركة يكون............. وإتجاه العجلة يكون 0 

() المسافة الرأسية بين جسمين مربوطين فى نهاية خيط خفيف يمر على بكرة ملساء مثبتة ويتدليان رأسيا مى 
٠‏ سم بعد ؟ ثانية من بدء الحركة فإن سرعة كل منهما حينئذ - شظظ1 سم/رث 

2 فى الشكل المقابل مستوى مائل أملس طوله ٠١‏ متر وإرتفاعه 5,؟ متر وضع 
جسم عند قمة المستوي وترك يهبط على المستوى فإنه يصل إلى قاعدة المستوى 1 


بسرعه - 0 م/رث" 
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اختا راك عام لات س2 2م 


2 قذف جسم كتلته ٠٠١‏ جرام رأسيا إلى أعلى بسرعة 45 متر/ث فإن طاقة وضعه عند أقصى إرتفاع يصل إليه 


ثانيا: أجب عن ثلاثة أسئلة فقط مما يأتى 


السؤال الثانى: 

00 الشكل المقابل ثلاث كتل ك2 ك 
» *ك تتحرك من أعلى لأسفل من 
السكون (بفرض أهمال مقاومة الهواء 
والاحتكاك) 
أولا: أى من الكتل الثلاث تصل للأرض 
بأكبر سرعة. 
ثانيا: أى من الكتل الثلاث تبذل شغلا 
أكثر للوصول إلى الأرض. 

0 أثرت قوة هث . كجم فى كتلة 147 كجم متحركة فى خط مستقيم أفقى فى اتجاه القوة فقطعت مسافة 8, ؟متر 
احسب مقدار زيادة طاقة الحركة للجسم بالجولء وإذا كانت طاقة حركة الجسم فى نهاية المسافة ١41,15‏ 
جول احسب السرعة الابتدائية للجسم. 


السؤال الثالث: 

0) جسم كتلته 1١٠‏ جرام موضوع على مستوى مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية جيبها ,ثم ربط بخيط يمر 
على بكرة ملساء عند قمة المستوى ويتدلى من الطرف الخالص للخيط ثقل ماء فإذا كان أقل ثقل يلزم تعليقه 
من هذا الطرف للخيط لحفظ توازن الجسم على المستوى هو 7١‏ ثقل جرام أوجد مقاومة المستوي بثقل 
الجرام وإذا علق من الطرف الخالص للخيط ثقل قدرة 114 جرام أوجد عجلة المجموعة بفرض ثبوت المقاومة 
فى الحالتين 

0 سيارة قدرة آلاتها ثابتة وأقصى سرعة لها عند صعودها منحدر ما هى 6ه كم/س وأقصى سرعة لها عند هبوطها 
نفس المنحدر هى ٠١8‏ كم/س أوجد أقصي سرعة تتحرك بها على مستوي أفقى علما بأن مقاومة الطريق 
لحركة السيارة ثابتة فى الحالات الثلاث 


0 ل 


السؤال الرابع: 

4 كرة كتلتها ٠٠١‏ جرام تتحرك سرعة /ام/ث إصطدمت بكرة ساكنة كتلتها ٠٠١‏ جرام وتحركتا معا كجم واحد 
لله أوجد السرعة المشتركة لها بعد التصادم مباشرة 
طاقة الحركة المفقودة بالتصادم 
.ج) المسافة التى يسكن بعدها الجسم اذا لاقي مقاومة /٠٠١‏ ث . جرام 


االحانا 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


اختبارات عامة 


0 الشكل المقابل ىه تؤثر على سيارة أطفال كتلتها ؟ كجم تسير فى خط 
مستقيم موازى لمحور السينات مركبة س تتغير بتغير القوة كما فى الشكل 
احسب الشغل المبذول بواسطة القوة عند: 

(1) س - ٠‏ إلى س - امتر س - #متر إلى س - 6متر 
(ج) س - ؛متر إلى س - /امتر 2 3) س -/امتر إلى س - امتر 

السؤال الخامس: 

(0) يتحرك جسم متغير الكتلة فى خط مستقيم وكانت كتلته عند أى لحظة زمنية ن هى ك - (كن )١1+‏ جرام وكان 
متجه ازاحته يعطى بالعلاقة ف - (ن'-؟ن) ى ءن بالثانية»|| ف || بالسنتيمتر أوجد كمية حركته فى 
الفترة الزمنية [؟., 5] 

2 لتعيين مقدار عجلة الجاذبية فى مكان ما علق جسم كتلته ١,5‏ كجم فى خطاف ميزان زنبركى مثبت فى سقف 
مصعد فسجلت قراءة الميزان ١١ ٠5‏ نيوتن عندما كان صاعدا بعجلة ج م/رث" وسجل 11,70 نيوتن عندما 
كان هابطا بعجلة ج م/ث" احسب عجلة الجاذبية فى ذلك المكان وكذلك عجلة حركة المصعد. 


تسم 
ا اراق سردا اللاختبار التاسع ا ار كر كر كن 


أولاً: اجب عن السؤال الآتى 


السؤال الأول: اكمل مايأتى: 
00) يتحرك جسم كتلته ه وحدات كتلة تحت تأثير قوة فى دزاء+ )ا نس + (ب -؟) ص وكان متجه إزاحته 
عند أى لحظة يعطى بالعلاقة ف - ن' سس + (2 "ع “أن) ص فإناء ...»ب - 5006 


000" © كك ننن كا 
02 فى الشكل المقابل مستوى أفقى أملس فإن الضغط على البكرة -.......... ث.جم 
(5) رصاصة كتلتها 48جرام تتحرك أفقيا بسرعة ١؟/اكم/س‏ غاصت فى حاجز ['لاجم 
رأسى مسافة ٠سم‏ قبل أن تسكنء فإن متوسط مقاومة الحاجز - ......دث كجم 
(4) سفينة كتلتها 46١‏ طن تتحرك بسرعة ؟/كم/س فإن طاقة حركتها - مهب كبلوواك .شاعة 
2( آلة تبذل شغلا قدرة ١5٠٠١‏ كيلوجرامتر خلال ٠١‏ ثوان فإن قدرة الآلة المتوسطة بالحصان تساوى 58ظظ 
62 قوة مقدارها ٠١‏ نيوتن تعمل فى إتجاه "٠‏ شمال الشرق فإن الشغل المبذول بواسطة القوة خلال إزاحة معيارها 
متر نحو الشمال يساوى 25076 جول 
ثانيا: أجب عن ثلاثة أسئلة فقط مما يأتى 
السؤال الثانى: 
+ كيلومتر ثم أوقف الراكب حركة ساقيه فقطع ١٠٠متر‏ فقدت خلالها طاقة الحركة بمقدار ٠1/اجول‏ أوجد 
بثقل الكيلوجرام كلا من المقاومات والقوة. 
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اختبارات عامة 

2 كفتا ميزان كتلة كل منهما ه؟جم متصلتان بخيط خفيف غير مرن يمر على بكرة صغيرة ملساء وضع فى 
إحدى الكفتين جسم كتلته ١/٠١‏ جرام وفى الكفة الثانية جسم كتلته ك جرام فإذا هبطت الكفة التى بها الكتلة 
٠/"جرام‏ مسافة سم من السكون فى ؟ ثانية أوجد: 


أولا: عجلة حركة المجموعة ثانيا: الشد فى الخيط وكذلك قيمة ك 
ثالثا: الضغط على كل من الكفتين 
السؤال الثالث: 


0 قذفت كرة كتلتها ١٠جرام‏ بسرعة ١!متر//ث‏ على مستوى أفقى ضد مقاومات تعادلج+ من وزنها وبعد ٠١‏ 
ثوان صدمت كرة أخري مساوية لها فى الكتلة تتحرك بسرعة , متر/ث فى الاتجاه المضاد فإذا تحركت 
الكرتان معا كجسم واحد بعد التصادم إحسب 
أولا: السرعة المشركة للكرتين بعد التصادم ثانيا: دفع كل من الكرتين على الآخرى 
ثالثا: طاقة الحركة المفقودة بالتصادم 


0 تنتقل الصناديق فى أحد المصانع بانزلاقها على مستوى مائل ينتهى بمستوي أفقى فاذا كان طول المستوي 
المائل ٠4متر‏ وزاوية ميله على الأفقى "٠‏ والمقاومة لكل من المستويين تعادل + وزن الجسم أوجد سرعة 
الصندوق عند نهاية المسار بفرض أن سرعته لا تتغير بانتقاله إلى المستوى الأفقى اذا كان طول الجزء الأفقى 
٠‏ أمتار 

السؤال الرابع: 

0) أثرت قوة قدرها 7,؟1نيوتن على جسم ساكن موضوع على مستوي أفقى لفترة زمنية فاكتسب الجسم فى 
نهايتها طاقة حركة قدرها ذث كجم.متر» بلغت كمية حركته عندئذ 4١‏ كجم.متر/ث ثم رفعت القوة فعاد 
الجسم إلى السكون مرة أخرى بعد أن قطع مسافة ١؟‏ متر من لحظة رفع القوة أوجد كتلة الجسم ومقاومة 
المستوى لحركة الجسم بالنيوتن بفرض ثبوتها ثم أوجد زمن تأثير القوة. 

2 علق جسم فى ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد فسجل القراءة ١٠/ث.‏ كجم عندما كان المصعد صاعدا 
بعجلة منتظمة ج متر/رث' وسجل القراءة ٠٠ث.‏ كجم عندما كان المصعد صاعدًا بتقصير منتظم مقداره ج 
متر/ث' أوجد كتلة الجسم وقيمة ج. 

السؤال الخامس: 

2 قاطرة قدرة محركها ثابتة تساوى ٠١٠١‏ حصانا وكتلتها ٠ه‏ طن تجر قطار كتلة 1١‏ طن على مستوي أفقى خشن بعجلة 
4؛سم//ث" فإذا كانت مقاومة الهواء والاحتكاك تعادل ١٠ث.‏ كجم عن كل طن من الكتلة أحسب سرعة 
القطار بالكيلومتر/ ساعة عندئل. 

0 عامل يدفع عربة كتلتها ٠١‏ كجم لتصعد مستوى يميل على الأفقى بزاوية قياسها ه"* لأعلى بقوة مقدارها 
نيوتن فإذا كان معامل الأأحتكاك بين المستوي والعربة + والعربة تتحرك مسافة 8,متر احسب الشغل 
الكلى المبذول على العربة» إذا تحركت العربة أسفل المستوى من سكون إحسب سرعة العربة عندما تكون 
على مسافة 8,؟ على المستوى 


ذف 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 
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أولاً: اجب عن السؤال الآتى 


السؤال الأول: اكمل مايأتى: 
02 يجذب حصان كتلة خشبية على أرض أفقية بقوة مقدارها ٠٠١‏ ث كجم وتميل على الأفقى لأعلى بزاوية قياسها 
٠‏ فإذا تحركت الكتلة بسرعة منتظمة فإن مقدار مقاومة الآأرض لحركتها - ........ث 


4. 


" ثانية - 0 سم /رث 


0 تتحرك كرة كتلتها ٠٠"جرام‏ أفقيا إصدمت بحائط رأسى عندما كانت سرعتها ٠‏ متر/ث فإذا إرتدت بعد أن 
فقدت مقدار سرعتها فإن التغير فى كمية حركتها نتيجة إصطدامها بالحائط- ...........جرام.سم//رث 

ثانيا: أجب عن ثلاثة أسئلة فقط مما يأتى 

السؤال الثانى: 

00 يتحرك جسم كتلته كيلو جرام تحت تأثير القوى ق, باس + اص ءعقم - اس +صاء 

في --؟ سس +اصة حيث س- , ص متجها وحدة متعامدين »|| قه, ||١|‏ قم ||١||‏ قم || مقيسة 

بالنيوتن» أ » ب ثابتان فإذا كان متجه الأزاحة ف -ن"' سس + (؟ن' - ن) ص حيث ف بالمتر ن بالثانية 

أولا: أوجد قيمة الثابتين | عب ثانيا: احسب الشغل المبذول من محصلة القوى المذكورة خلال الثوانى 

العشر الأولى من حركة الجسم 


2) فى الشكل المقابل كتلتان ٠؛جرام»‏ ٠جرام‏ مربوطتان فى نهايتى خيط 9 
متقابلين مائلين على الأفقى بزاوية قياسها .+ كما هو مبين بالشكل <<" 0 
حفظت المجموعة فى حالة إتزان عندما كان الجسمان على خط أفقى 
واحد وجزءا الخيط مشدودين فإذا تركت المجموعة تتحرك من سكون أوجد عجلة الحركة والمسافة الرأسية 
بين الجسمين بعد ثانية واحدة من بدء الحركة. 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 0 1 


سه 


الختبا رات عاية لاح سس 2مس 


السؤال الثالث: 
4 تتحرك قاطرة أفقيا تحت تأثير مقاومة تتناسب مع مربع سرعتها وكانت هذه المقاومة تساوى +5١‏ ث. كجم 
عندما كانت سرعة القاطرة :كم /س إحسب أقصى سرعة للقاطرة اذا كانت قدرة محركها للك حصان 


2 درع وقائى مصنوع من طبقيتن ملتحمتين منتظمتى السمك من الحديد والنحاس فإذا كان سمك الحديد اسم 
وسمك النحاس "سم وكان الدرع فى مستوى رأسى عندما أطلقت عليه رصاصتان متساويتين فى الكتلة فى 
إتجاهين متضادتين وعموديين على مستوى الدرع وبسرعة واحدة فأخترقت الأولى الحديد وسكنت بعد أن 
دخلت فى النحاس سمء بينما أخترقت الثانية النحاس وسكنت بعد أن دخلت فى الحديد + سم أثبت أن 
مقاومة الحديد - 7 أمثال مقاومة النحاس. 


السؤال الرابع: 
2 عند عمل أساس احدى العمارات أستخدمت مطرقة كتلتها 48١‏ كيلو جرام لستقط رأسيا من ارتفاع 5, امتر 
على عمود أساس خرسانى كثلته كيلوجرام فيكونان جسما واحدا يغوص فى الأرض مسافة ١4‏ سم أوجد 
أولا: السرعة المشتركة للمطرقة والعمود بعد التصادم مباشرة. 
ثانيا: دفع المطرقة للأسطوانة ثالثا: متوسط مقاومة سطح الأرض للمطرقة والعمود 
( جسم موضوع عند أعلى نقطة من منحدر إرتفاعه 0؟١سم‏ ويميل على الأفقى بزاوية قياسها "٠‏ تحرك الجسم 
فى اتجاه خط أ كبر ميل للمستوى لأسفل ضد مقاومة ثابتة تقدر بربع وزنه إحسب سرعة وصول الجسم إلى 
أسفل نقطة للمستوى وما هى السرعة التى يقذف بها الجسم من أسفل نقطة فى الاتجاه المضاد حتى يصل 


السؤال الخامس: 

2 جسم كتلته !؛جرام موضوع على مستوى أفقي خشن شد بحبل يميل على الأفقى بزاوية جا م فإذا كانت قوة 
الشد فى الحبل ١٠ث‏ جرام قد بذلت شغلا قدرة 4/ث. جم . سم خلال ؟ ثانية من بدء الحركة أوجد 
أولا : عجلة حركة الجسم ثانيا: النسبة بين مقاومة المستوى ورد الفعل العمودى 

وقف طفل على ميزان ضغط داخل مصعد متحركا لأعلى بعجلة 57,١م/ث"‏ فسجل الميزان 4 'ث. كجم. 
أوجد وزن الطفلء واذا هبط المصعد لأسفل بنفس العجلة أوجد قراءة الميزان فى هذه الحالة. 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


تاتشك يي ُتُتتئتي اجابات التمارين 


أولاً: الاستاتيكا: الوحدة الأولى : الاحتكاك الوحدة الثانية : (العزوم) 

إجابات تمارين )١- ١(‏ إجابات تمارين (5 )١-‏ 

(6 الأحتكاك 9 الملساء ا ا ا له 

(© على وشك الحركة 27©) ره الفعل العمودية 52 القوة تمر بهذه النقطة 

( رد الفعل المحصل 60 رد الفعل العمودى ‏ 07) بعد النقطة عن خط عمل القوة 

اي ١ت‏ 4ن 49ت 00 

© رحدةف مد هلار 09 1ى,ءلاث كجم 42 و // اب 9 ل - للك م د كل 
. 


69 فى 0 امد 9 خط عمل المحصلة يوازى 07 المار 
69 الجسم يكون على وشك الحركة بالنقطتين »)١(‏ (6823) 

09)ر - وزن الصندوق - ٠‏ ث كجم 69 19,7784 نيوتن. متر 

9) وء - ٠١‏ نيوتن ؛ حك - 1 نيوتن 8 1٠٠١-0(‏ نيوتن .سم (7) -/1110,410 نيوتن. سم 
إجابات تمارين ١(‏ - ؟) 2100-9 تيوتن. سم 


0 حمس كمس 64 89 (-1847) نيوتن 
رق ”ته 62 ءا ١00‏ ريا إجابات تمارين )١ - ١(‏ 


"١ 9 ١ 2‏ نيوتن 00 11-09 مس ححص + مع 

9 الجسم على وشك الحركة © اس +وص لاع اع للارم 
9 الاحتكاك غير نهائى ء دث كجم 4 اك 0 ١٠ص‏ + لاع 
,نيوت 69 هسل زو 210.6 اج 27-206 

09 ه١7‏ م 5 9 كاث كجم 80 ب --5: طول العمود 2" لل 


لمي اا 0 لع ص + 0ع 69 ع-1اء سا 
3 ؟ ث كجم 2 +٠؟‏ ث كجم 62 ٠6٠١‏ 6 ركسا 
69 ظا"1؟ »© ىو - و»اجا(ه+ل) إجابات التمارين العامة 
إجابات التمارين العامة 659 ا نيوت 7 
02 © (2 © («ك بج (6 -1ه اس -18 ص +378اع 
() الجسم لا يكون على وشك الحركة. ١‏ الوتن (© 1ع 
51٠١ 60 )4(‏ ث كجم (©) ز- 51٠١‏ ث كجم (© لاع حم 
٠١02 2+0‏ شكجم 22 -/07, 50" نيوتن. م 
: 2 ش ة القوة تمر بالنقطة ح 
9 ح > مركبة الوزن يكون الجسم متزن () محصلة ار '. 
ى»-5,١نيوتن‏ 62 7٠٠٠١‏ نيوتن. م 


مطابع الهدايه كتاب الرياضيات التطبيقية 550 31 


اختبارات طامة سسحت ا ا ا تر 


إجابات الاختبار التراكمى 2 ١‏ متر 

٠١ 2‏ جتا 86 4 0 س -ةه سم و-هانيوان 
© 5 2 ام (4) © .لات كجم ‏ ١٠اث‏ كجم 
(© مجا ١‏ مع ١7٠١©‏ ث كجم ‏ 76اث كجم 
9 0 32) أولا: ش - ٠٠١‏ ث جم 

0 © -.د © © .م ر- 7٠0‏ ث جم 
ملظ" 62 و1, 10 نيوتن . سم ثافياه | و-0٠؟‏ ثجم 

9 أقل قيمة للقوة و يكون عند 0 - ٠‏ هي "٠١‏ نيوتن ]) س تقع بين كسم اسم 


الوحدة الثالثة: القوى المتوازية ل ا 
تمارين إجابات (5- )١‏ 


ا -لاث. 
<6د 6 0 ده ار 


أكبر قيمة للشد عند ب - ١5‏ ث.جم 


اليو 0 . 
ود 0 ص وأقل قيمة - ٠١‏ ث.جم 
1817 نيوت لي 
حار 70 0 0 ١‏ نيوتن 
56 م 000 9 أكبر مسافة من | هى ؟؟ كم ورد الفعل عند أب 
9 نيوت 4 نيوت 
92 0 عقن علي الترتيب اث كجم / ث. كجم 
© 6/ا, ١١‏ نيوت 
سر م ا ا 
[له 5" نبوت: 2 
6ل هر قر ددا سس مجه 
جاى١‏ - ٠١‏ نيوتن اح ١4‏ 
١5 09 )0(‏ نيوتن 0 سم عند أ إجابات تمارين عامة 
1ب" نيوتن الاسم (0 اسم 
00 الاسم (8) + متر تسم 
9 ١سم‏ 0 قوق ؟اسم سخا ا ا ير 
١ * 9‏ متر 69 1,0 نيوتن ثانيً 50٠:‏ نيوتن والبعد عن خط عمل النيوتن "سم 
89 مقدار المحصلة  -‏ نيوتن وتعمل رأسيًا لأعلى ل امم 
متر من نقطة أ /0) اسم 
© تسيا 
إجابات تمارين (" - ١‏ 5 
3 0 بوه ١‏ 2 اولا: ٠‏ "اسم عن أ 
3 افون + اق ثانيا: ى, - 8٠١‏ ث. كجم 
لك ايك ى, 1/7 نيوت: 0 
50 د 0 0 وزن القضيب - ٠١‏ ث جم والبعد بين الحاملين 
(5) س - سم اسم 
ك - ٠١‏ نيوت - ١5‏ نيوت 
-١٠نيوتن ‏ مه-هانيوتن أول: ٠١‏ نيوتن 0 “لانيوتن 


(4) ر, - ١4,55‏ كجم ن - 48,70 كجم كافقة ٠١ ١‏ نوت 


الصف الثالث الثانوى كتاب الطالب 


الأيف 


الوحدة الرايعة: الاتزان العام 
تمارين إجابات (؛ )١-‏ 
42د وكيد كي 
(0) ينعدم منجه مجموع القوى 

ينعدم عزم المجموعة بالنسبة لنقطة واحدة 
2 عموديًا على القضيب 


انوتن 


كن 


() ش - ه نيوتن وعده 
ل عقا" وت 

(6) ش-4نيوتن 0 ردكا" 
وق 
1١‏ 


9 شح ار 1582ءان, ع ١م‏ 
69 ار - اعم - لسك رد فعل الأرض 70017 
09 أولا: ش - 70 ث كجم 
ثانيًا: ش - 10 ث كح 
٠١ 9‏ نيوتن 
9 أولا: ٠١‏ نيوتن 
9 إثبات 
تمارين عامة 
٠١ 02‏ سم من الطرف ب 
0 6" نيوتن 
0 
(4) و.- ١٠'ث‏ كجم 
0 إثبات 
4 02 ه-ال 
(4) ر,-هث كجم 
ى.- ,اث كجم 
حل الاختبار التراكمى 
9( سواه وعار 
(5) ش - 71.0 فاجم و,-00؟ث جم 
0 ش -6؟ نيوتن ١١‏ ش,- ٠١‏ نيوتن 


9 م 


ثانيًا: 6 ١‏ نيوتن 


ى,-١٠اث‏ كجم 
ر, -5,؟اث كجم 


مطابع الهدايه 


4 
2 
2 


اختبارات عامة 
5 و- 18,5 نيوتن 
ر, - 5٠6٠١‏ ث.جمءر, - 51٠70‏ ث.اجم 
ش, - ؟١نيوتن‏ » ش, -11 نيوتن 
ى,-لو (4 ظاه - م 


الوحدة الخامسة: الازدواج 
إجايات تمارين (ه )١-‏ 


5 
00 
0 
09 
29 
02 
09 


ب 60د 
(فاب 
٠ 62‏ نيوتن . سم >" نيوتن . سم 


أ 

5٠6٠٠١ +‏ نيوتن. سم 

د 511٠١‏ نيوتن. سم 

.ها 000 نيوتن. سم 

٠٠١ )1(‏ نيوتن سم ١‏ ب ٠٠١‏ نيوتن. سم 
٠‏ وحدات عزم 


7 2 05 و كشمكك 


لع 
7 راسين القوتان هما "2 5 


وه - ١‏ نيوتن 
ش -١؟١٠‏ 5 نيوتن ر-١٠٠؟‏ نيوتن 
ا 


القوتان ٠٠١‏ ؟ ٠٠١ ٠‏ 5 نيوتن أحدهما تعمل فى 
اتجاه 2 والأخرى فى اتجاه وب 


إجابات تمارين (0 - ؟) 


2 


(1) تكافىء إزدواج ٠١‏ نيوتن ٠‏ متر 

ب لا تكافىء إزدواج 

> لا تكافىء إزدواج 

د المجموعة تكافىء إزدواج 2 -١٠١نيوتن‏ ٠م‏ 
ها تكافىء إزدواج /الاث . كجم . متر 


كتاب الرياضيات التطبيقية /0؟ 31 


اختبارات عامة 


.د لا تكافىء إزدواج 
.ذا تكافىء إزدواج 7 نيوتن ٠‏ سم 
اع: لا تكافىء إزدواج 
المجموعة تكافىء إزدواج - ٠١1/0‏ © نيوتن: سم 
0 ؛ نيوتن . سم 
() حث. كجم ٠‏ سم 
() معيار عزم الأزدواج - 7٠١‏ ث جم ٠‏ سم ويعمل فى 
الاتجاه اب جد 
القوتان هما 121 ث جم 
40 اث كجم ٠‏ سم 
القوتان هما /17: ١7,5‏ ث كجم توؤثران عند ب» ى 
٠١ 0‏ نيوتن. 
11١5 0‏ نيوتن. سم 7٠0١ )42 ١‏ نيوتن. سم 
(0) “ادث كجم. سم 6:0 51004 ث جم سم 
400١ 90‏ نيوتن . سم وه - ٠٠١‏ نيوتن 
إجابات تمارين عامة 
٠١ )1( 0‏ نيوتن . سم 
5 5 نيوتن ٠‏ سم 
اجا 6-.م” 
2 وزن القضيب - ٠٠١‏ نيوتن 
رد فعل المسمار - ٠٠١‏ نيوتن 
(4) ج دج دج - اث جم .اسم 
٠٠١ )0( )0(‏ نيوتن ٠‏ سم ١‏ (7 10 نيوتن ٠‏ متر 
نيوتن 


(١‏ 6-م ابه 
لأسفل 
لأعلى 


٠٠١- )0‏ نيوتن ٠‏ متر 
٠٠١ -‏ نيوتن ٠‏ متر 

+0 (700 2ن نيوتن .« مقر 

٠٠١ 0‏ ث كجم ٠‏ متر 

©)ا-ه.ب-؟ 2 |أج||-١١‏ وحدةجرام 
البعد العمودى بين القوتين - لل 76٠,‏ وحدة طول 


الصف الثالث الثانوى 


531 


60 اع 


5 د صيك عي ةد 


حا عت لج ف 


9 ف - ٠١‏ نيوتن» ك - ه نيوتن 


إجابة أختبار تراكمى 
ره 02 !ا 
١‏ 2م 
2 و - ٠١‏ نبوتن 
70 م -ءءل دده 
() -04 نيوتن ٠‏ سم 
9 هم -8 نيوتن 


69 قاد + 


() ب 


ك - ٠١‏ نيوتن 


50 


ف -١١نيوتن‏ 
ل-؟ 


الوحدة السادسة استاتيكا (مركز الثقل) 


إجابات تمارين (5 - )١‏ 
0 ”د (0 يا 
)فى (<4ن 
4 42 
9 "سم من 
68 2 
69 © (ه كد 
© كك ا 0) 
© م 


© (صفرء “ب ل) 


م 
0 


ا 
© 0ع 
زا (44 0 
© د .م 


045 
» 


باعتبار أن طول ضلع المسدس - ؟ ل 


9 ؟اسم عنأ 


89) مركز ثقل المجموعة يقع عند منتصف م ج 


ا د 


62 مركز الثقل هو (4,8, ؟), 6 8* 


(شولء 2 ل) 
إجابات تمارين (1 - ؟) 
0 مركز الثقل 


0 


(© نقطة التعليق 


(4) مركزها الهندسى (نقطة تقاطع القطرين) 


كتاب الطالب 


جح اختبارات عامة 


59 متوسنظات النقلق 51 خط هذا الحور 9 طا م 9 عاسم 
9 هذا المستوى 42) مركز الدائرة 700 
82) مركز الكرة (:) مركزها الهندسى 7 ا || المذ 
6 ا لوحدة الاولى : الدوال المتجهه 
7 ا تمارين الدرس )١- ١(‏ 
9 أولا: يقع فى مركز المربع (6 د 49 © جا «(4© ج 


ثانيًا: 8 عند (0ه.0٠١6)‏ | 
يقع ور 0 ِ 642 د 300 0 ج 
١70-7١ )9‏ - ه, اسم من مركز ثقل القرص الأصلى و ١‏ ->#ى(م) > رم 


00 1 ا 
9]) مركز ثقل الجزء المتبقى هو (3 208 ) (0) > (ع) 
(9]) يبعد /اسم عند ى 2 )١(‏ سالبة - الجسم يتباطأً 
9 أو ويبعد عن مركز السدس مسافه 717 سم ١‏ (؟) موجبة- الجسم يتحرك يتسارع 
ثانيًا: 5١‏ 6ه" (؟) موجبة - الجسم يتباطاً 
1١‏ 1 
)١( ١ 09‏ موجبة - الجسم يتحرك بتسارع 
)رغد تراد (؟) سالبة- الجسم يتحرك بتباطؤ 
(69 (كلارى 0 0 دعي تحر يتسا 
1 موجبة - الجسم يتحرك بتسارع 
1227 009 داع 0 


١ 5 2 5-5 4‏ 42 ى إباع 3 5" 3 1 


ا © 9 جا..:. بح ف 3 إلى !] 
9 4 ع-+ كم 17-س7 


بام 
(8) راسم 8+ راسم ب د اك 
0 0 
9 © ؟1سم عن نقطة ب رج تدوع مام يدر 
9 ا ا 00 
م عاك اك" 
© وا 


إحداثى مركز الثقل (: 5 , ؟) , طا ه - 25 69 غلمبث” 
69 ل هم 09) كد .ناجم 0 5 صفر 


5 (ب)-74 وحدة عجلة 

69 طاه - ؟ 9 ددن| 
5-١‏ 

62 طاه - *؟ 9 طام - 54 تمارين الدرس ١(‏ - ؟) 


مركز الثقل يقع عند نقطة ه زهت 02 لعن اه 
0 0 69 لايد لؤد ورا 
0 1م ٠‏ طاها وبا () د 002 ١,"متر‏ 


0 كان الرياضنات التطبيقية 508 31 


اختبارات عامة 


9 ...ع دن" - ان +" 

.*. س - ان" - ان" + لان ء اس (م) ليا 
69 ن-؟ » اقصي سرعة -7” م/رث 
69 ع-+ "مث 

س- + غم ؟ متر 
69 ع - + /ام/رث 

س - نل م أو س - عم 
تمارين عامة 
9 يأك اد اده 
©1 ©جب © 
(4) -؛سمرث ا كم /رث" 
62 س () - ١‏ 
© ده -7م/رث اا 

اج ...ع تتزايد فى الفترة ] ؟ 9[ 

اع تتناقص فى الفترة ] ٠٠‏ 9[ 

6 متر 
9 -املرث اء أل مث 
69 ج (:) --دم/رث” 

ج (1) -مل/ث" 2 ٠م/رث‏ 
9) س () -1 ا متر 
09 5,5 ؛متر 
الوحدة الثانية : قوانين نيوتن للحركة 
إجابات تمارين )١-5(‏ 
روات راج تاب تاد 
(© با 2د 
(5) ١٠مرث‏ 02 ١1‏ اجم.م/ث 
() ١٠17جم.سم/رث‏ 
2 م 'رث (:) ٠١5‏ كجم .مث 
٠٠6 22‏ كجم.م/لث 
١5,6 )1( 9‏ كجم.م/رث 

ب 977 كجم.م/ث 

+ 9,7 كجم.م//ث 


"٠و‎ 


الصف الثالث الثانوى 


9 7كجم.م/ث 
١ - 25‏ كجم. م/ث 
-1/اكجم. م /ث 
اجا 40 كم . م/ث 
9 0 كجم.م/رث 
إب) 05 جم. م /رث 
0 جم .م /رث 
إجابات تمارين (5-5) 
زب 102 5)ت تاج 
0( ج 
60 (0 ف ١‏ نيوتن 
با ى,- ٠0١‏ نيوتن 
إجاى,- 5؟نيوتن 0اء 
الها ى.- ٠‏ نيوتن 
(0 56 نيوتن نيوتن 
> 6؟نيوتن  +٠2‏ ""نيوتن 
ادا ى.-18نيوتن 
0 حث. كجم 0 :اث كجم 
5 كم رس 22 كم رس 
0229 «لادراث كم 28 "كم /س 
68 .0.م' - 0غ ث كجم /اعربات 
9 ٠ش‏ كجم 
إجابات تمارين (3-5) 
راجت .. واج 2002 لياه 
0 جا 69ج 
7) شكل (107) ى.- 11١8‏ نيوتن 
شكل )١8(‏ ف.- ٠١‏ نيوتن 
شكل (55) ١1١١‏ نيوتن شكل (20) ١٠كجم‏ 
شكل (8)51 كجم شكل (29) ؛ كجم 


إب) صفر 


ك - ٠٠١‏ نيوتن 


ك- 5غ نيوتن 


0 شكل (00)- هدم//ث" ٠‏ شكل (24) - + مث" 


شكل (50) 8, كم اث" 


9) ج-0٠اسم/رث"2‏ [1) 18١‏ نيوتن 


كتاب الطالب 


3 اختبارات عامة 
42 5 لش كع 028 5 الاسم 0 ج - ١رهمرث”‏ 2 عن 
2 مم - نيوتن لكل طن من ل دمكاث (4) ,ىم »ل ملرث" 
9 ودث كجم 29 06اث. كجم . 
و ٠‏ فل طن 2 71 /رث” لكل ٠‏ ثش.كجم 
الحدريية 2 كد د١‏ 

09" وين 9 7( +اصباع) الم 
0 تمارين (5-9) 

-- 2 2 . 00-6 َ. ب 1 3 7 
ينا 02 009 7 © . اه 

0 دا عد لاى, إها يد هو", إوا دكار 
9 أولا:1 ى ثانيا: لاغ نيوتن ذا ع للم © كجم 


٠ 242‏ داين 


٠‏ داين 


9 م - (هن' +١ن‏ +)ى 


9 ع(؟) - ؟م/رث 

69 ج > 6" 

داين 

0١ 9‏ ث كجم 

تمارين (؟5-5) 

422 0 

00 49 

4 2 ٠ث.‏ كجم 
7 للاث. كجم 


٠١ 0( 0‏ جرام 


تمارين (5-5) 

2 © 6 ولأعلى 
ان 

2 (06 2 ولأسفل 

5 42 

22 “رامث اء 


مطابع الهدايه 


ب(5) -5رام 


٠أث‏ كجم 


١ك‏ ف 
' 5 ث. كجم 


ع جرام 


١١١52 


إب) مث 


إجاعو,؟ إجاعرع١‏ 
ج 62 ج 
ذاث. كجم 


2 له ١,5انيوتن 1١,8 © ١‏ نيوتن 
ل 42 ١١8‏ 
تمارين (7-5) 
الاكمال 
(0 © صفر © ©؛ 
© درء ©4,د © صفر © ؟روم 
© © 14 ابالمع (ج .جو (نا.بسم 
© © ١ه‏ © ؟ هك (ج) ور (5)ه"رلا 
١9‏ (و)ه؟,١‏ 
(© © !ىم © كنخلمم 
58و © د 
00 2 205 اجا اوسرام 
0 00 ١٠/اسمرث‏ 
(4 مع "م /رث #والاتيولن > ااكودمر 


59 4,7 م/رثء 15,7 كجم 09 . 


© 'كجم ٠‏ 41,18" نيوتن 
٠1اسم/رث"‏ 
-للااين ء» 0١..."لاما؟‏ داين 
63 عث 09 ٠1,407‏ 7 نيوتن 
ا 5 سم/رث َ سم 


كتاب الرياضيات التطبيقية 5ه 


اختبارات عامة 

تمارين غامة 

اسكلة الاكمال 
٠.6000‏ (ج د 
62 دربم ١4ت‏ 4 كك 
(6 م («5 ٠١‏ 
١١١ 0‏ كجم مث 
60 ححعث 


69 5 ف كل تبون 
0 سور 
0 7 ات" ا لوقه 


2 ا 
ع داك 
الوحدة الثالخثة : الدفع والتصادم 
إجابات تمارين (” - )١‏ 


10 0 ج 


«دث كجم ٠‏ ع-ه#,لام/ث 
9 .3 ار 8 هلارااث. كجم 
29 ل ' جرام. سم /رث 

2-9 ع 
إجابات تمارين (” - ؟) 
(0) د دفن 
2 كيلو جرام .م / ث أو نيوتن * ثانية 
52 التصادم المباشر 

( مجموع كمية حركتهما بعد التصادم 
7١ 2‏ اوداين .ث 0 ١٠مرث‏ 


بدلا 


الصف الثالث الثانوى 


91 


0) دفع هذه القوة على الجسم. 


(4) ه, ؟'ث. جرام 0 "٠١‏ جرام. سم/رث 

2 ججرام. سم/رث 69) *٠١6-‏ داين . ثانية 

09 8/انيوتن 

69 ا فى اتجاه مضاد لحركتها  ٠‏ سم 

49 /امل/ث «السرعة المشتركة» , م -7400؟ث. كجم 

9 ؟كجم. م/رث 5 ١٠٠سم/رث»ء 700٠١‏ نيوتن 
لمرث 20 ن-7,1١‏ ثانية 

89 ام/رث 

إجابات التمارين العامة 

)ب 02د 

10 16آ 

”!سم / ث فى اتجاه مضاد 

مجك.ثء,1١‎ 0 

9 7,8اكجم.م/ث ء 

٠٠١ 68‏ ث. جرام 

29 9سمرث فى نفس الأتجاه » جرام . سم/رث 

9]) +مرث ٠‏ "4,8 نيوتن.ث 

2 اث كجم 20 ٠سمكرث‏ 

9 ف- ه متر 

إجابات الاختبار التراكمى 

60 أحظ ع يذ 

0 +7م/ث"' 2 ١٠لاكجم‏ 0 ٠١‏ متر 

لو ابقء رن + حوبت 

9 + مث فى الأتجاه المضاد 


10 )ب 


نيوتن 


الوحدة الرابعة : الشغل 
إجابات تمارين (4؛ )١-‏ 

:نه 5 اها 29 (© ج 

ا ىه إرج 2 ٠١»‏ إرج 
"١,5 69 0‏ جول 2 ©)صفر ()صفر 

زد 9" جول 


3 6 وعد كل 50232 وحدةشفل 


كتاب الطالب 


0 6 جول 


97 3 1-2142 6008" وحدة قياس شغل 02 1,800 جول صفر اج+ 1,8 جول 


40 5 49 دكن (4) ”,وا 


09 ١؟امه‏ جول 69 ١‏ كجم 
9 ف -58 متر 5 ٠١‏ متر 
٠١49 59‏ جول 


اختبارات عامة 


إجابات تمارين (؛ - *) 


رق ؟,: 052 الإرج 2 7 
وذو سول حول 


)١( 89‏ صفر (460,5)59 جول (8)-4051,11 جول 60 4.0:؛ جول 5ثوان 5ه,4لالاء جول 


(9]) وى -م ٠٠٠١+‏ ث. كجم 0 مثتر 


دحدث. 


9 4,5 جول 7,ث. كجم 
140١١ 09‏ جول 9 «مرث 


(6 870.0ه جول 44٠٠١-‏ جول -..88م جول #019 جول 0,1 جول 94 ١40‏ سم/ث 


جول 


9 هلاوه ١8,‏ جول 


١ 5‏ 00 500 
9 (01 وحدة شغل 1888910 وحدة شغل إجابات تمارين (؛ - 4) 


69 *ه, جول 
إجابات تمارين (؛ - ؟) 
٠١ 049 050 42‏ 
37١ ©(‏ وك عورم 

ل ثانية 42 اسم/رث 
ليسا: 


0 -8,8170 جول 1١,150‏ جول سكل 


9 جول 03 ١17,1499-‏ جول صفر 


9 16 مث 9 ك- ١١‏ كجم 
69 اولا: أعك »ب --؟ ثانيًا: 8 جول 
ثالنًا: ؟/ا جول 


9ع- مث 09م 


9 طاقة الحركة المفقودة - 11,7 -١,ه‏ -0,؟1 جول 


١,7 9‏ مثر 


١07 9‏ كجم 8 متر كجم. متر /ث 


2 اولًّا:_ع/- ؟ متر /رث 


ثانيًا: 0/,9م جول ثالنًاب؟,ع» كجم.متر /ث 


9 اولا: اام /رث 


6 كو سى وحدة شغل 4 ١"داين.سم/رث‏ 


© 2 42 7 كم/س 


© دث كب 


() اث كجم 42 ١١١‏ حصان 
٠ 42‏ كم رس 
© :ه كم /س (4) 140,5 حصان 


(3) م - ٠٠١0‏ ث كجم القدرة ٠٠١‏ حصان 
5 القدرة - +٠١‏ حصان 7) 28,7 م/رث 
١ 9‏ كم/س 69 ٠0‏ حصان 
8١ 89‏ حصان لك رن 

#لالالحضاة 


5 © 5« جول وات 
اجا واوات 
69 00 /امعدوات 01" جول 


اجا القدرة 2١9-‏ وات 
89 00 16ان سس +ة ص © عدن" +؟ان 
وات 
١5 )7( 69‏ حصان 
٠‏ حصان 
0١ 62‏ جول 


اث كجم.م 


ثانيًا: ١450‏ جول تالا الث كجم 9 00 و --1 ( جتا ؟نء جا ؟ن) 


مطابع الهدايه 


(©) 5-2 ( جتا ؟ن + جا ؟ن) 
© -7( جتان - جا ؟ن) 


كتاب الرياضيات التطبيقية نحن 1 


اختبارات عامة 
إجابات تمارين عامة على الوحدة الرابعة 
© م-8اث جم ك-840 جم ن-آاآث 


كلاه إدج 


٠١ 2‏ حصان 

() ع - ام/رث جول ‏ 1400ث كجم 
5ش ددةة يسول 

|22 تاحول القدرةك عذوات 
© ؟ حصان (4 ؟5مه جول 

١4, 62‏ جول ‏ 74,54 جول 

09 جد م/رث" ع دل ءارث 

9 اولا: شتلحصان 2 ثيًا؛ ج- لش مث" 

٠١١,4 69‏ حصان 

٠١ © 09‏ جول © ؛,؟ جول 


9 ع -١٠م//ث‏ 48 جول 


© 5ط (اجتاون 2 .مادج ) 


71 ؟ج#_ /ا١٠‏ 


٠ه‏ '” وات (هه 


الاختبار الاول 
السؤال الأول 
(0)د 2)ب 
() ب 60ب 
السؤال الثانى 

00 170,5 نيوتن.م 
السؤّال الثالث 

ى'٠‎ 00 

٠٠ 0‏ نيوتن 
السؤال الرابع 

02) س١‏ هام س" ده 
422 82 يع 

السؤّال الخامس 
00 
د 


) جول 


)ب (ك) ج 


© وجا(ه + ل) 


تبعد عن أ مسافة 40 سم 


٠‏ نيوتن.سم 


ه دم ١‏ 


م 


الصف الثالث الثانوى 


>22 


الاختبار الثانى 

السؤال الأول 

1 52 
() ب (ك)اب 
السؤال الثانى 

0 لاس 8 ص 9ع 
السؤال الثالث 

00 كسم 

السؤال الرابع 

2 ب ج يميل على الأفقى بزاوية ظلهاءٌ 


السؤال الخامس 
تي 10 "٠١‏ 001 


© ب 60 ب 


© عام ث. كجم 


9 


هايم 
52-2 
> 


الاختبار الثالث 
السؤال الأول 
5350 

© + (ى-م 
(5) بمركز الكرة 
0 نقطة تقاطع المتوسطات 
السؤال الثانى 
(0 مم سه 
السؤّال الثالث 
0 ١'اسم‏ 
السؤال الرايع 
ايده 
السؤّال الخامس 


2 مركز الثقل هو (2: +) 
الاختبار الرايع 
السؤال الأول 


00 جد ()ب 
© © 


9 


1 


و- ؟ نيوتن 2 716 نيوتن.سم 


ب 


: 
راح ف ات 


() ب كاد 


كتاب الطالب 


2 اختبارات عامة 


السؤال الثانى الاختيار السادس 
9 لبس على وشك الحركة السؤال الأول 
21019٠٠١ -508-(‏ ) نيوتن .سم 02 3 
٠‏ نيوتن.سم ٠-2‏ 5 


السؤال الثالث 422 اث كجم ( ٠١‏ جول 
4 "'ث كجم (4>9 1/0" ث جم.سم 6 ".9 متر 49 0" لام /رث" 


السؤال الرابع السؤال الثانى 
١ ١٠١36‏ أل”م ف العا 
ا و00 ووااحدات كم المدونوبءرذا 
السؤال الخامس ١‏ 
© 7 - (4©9 1م/رث 0,1 نيوتن 
الاختبار الخامس السؤال الثالث 
السؤال الأول 42 "سمرث 0 ء ى - 17 ث. جرام 
4 قوة الاحتكاك النهائى ورد الفعل العمودى 49 -540 جول 
١7/-11- 0‏ داع السؤال الرابع 
48١ 0 ١ ١‏ ث جرام: اث . جرام 
(0) (1) ينعدم متجه مجموع القوى (7) ٠١,8-‏ جول ول 
.ب ينعدم عزم المجموعة بالنسبة لنقطة واحدة صفر : - 46 ,لام/رث 
2) بنقطة التعليق السؤال الخامس 
السؤّال الثانى (0) ع -غ1مرث 
62 حرالاة مث 
ويك (5) 5,5 نيوتن | | 
١‏ ٍ م, -18؟1 كجم.م/رث» م, -51171 كجم.م//ث 
ليك - الاختبار السايع 
0) المؤثرة لاسفل مقدارها ؟؟ ث كجم تقريبا 
السؤال الأول 
00 و -؟ ف .-ئ؟ 
0 2+ كجم.م/ث اعون 
السؤال الرايع © -.” ا 
(0) دركاث كجم 0 (0) ارده" (5) 40 ,ام رث" (© م2١‏ 
(6 مركز الثقل هو )٠:8(‏ السؤال الثاني 


1-0 اع (6 1770 جول 2 /اعربات 


مظابع الهداية كتاب الرياضيات التطبيقية 


اختبارات عامة 

السؤّال الثالث 

00 صفر 

2" أولاً: صم - 1٠١‏ ث. جم ثانيا: ف - 7,0 اسم 

السؤال الرابع 

02) المسافة المطلوبة -40,4+7<19,7 -1,كلامتر 

السؤال الخامس 

0 ؟ حصان 

62) أولاً: 75076 جول 
ثالثا: 011١‏ سم/رث 


ثانيا: ١١,٠6‏ جول 


الاختبار الثامن 
السؤّال الأول 
02 ك ١-‏ كجم 0 حددذاين 
() لأسفل» لأعلى 42 سم /رث 
(© /امرث 59 4-١‏ حول 
السؤال الثانى 
02 السرعات الثلاث متساوية 

ك العمودية تبذل شغلا أكثر 
1١,7 )(‏ جول» + م/رث 
السؤال الثالث 
(0) ١٠ث.‏ جرام 
> ٠م‏ /رث 
السؤال الرابع 
6 "اسم رث 
0 © ؛ جول 

زج ٠‏ جول 
السؤّال الخامس 
0 78 جرام.سم/رث 
0 و - هلاروم/رث" 


ج - 70 , ام/رث" 


٠‏ اسم /رث 


ف-١٠اسم‏ 
إب صفر 
(د) صفر 


الصف الثالث الثانوى 


"١ 


الاختبار التاسع 
السؤال الأول 

02 أ-؟ بدلا 

فه ٠اث.‏ جرام 0 م - "ث. كجم 
4,٠ )52‏ ؟ كيلو وات/ساعة 

٠ 42‏ حصان 9 “4 حصان 
السؤال الثانى 


(0) م اث كجم 
و -8+71-١؟ث.‏ كجم 
٠ 02‏ سمرث” ش- ه اث . جرام 
ك- ١١‏ جرام 
الهابطة ر,- ١٠؛ث.‏ جرام 
الصاعدة ر,-١186‏ ث. جرام 
السؤّال الثالث 
0 أولا: 6١م/رث‏ ثانيا: لآ كجم.م/رث 
ع دغاء اث 
السؤال الرايع 
برخ مرت 
ن - ه ثانية 
() جددءراعرث" ك - ٠/اكجم‏ 
السؤّال الخامس 
0 ع - الاكم/س 
2 الشغل الكلى ١4,7-‏ جول 
ع - ",رام /رث 


كتاب الطالب 


مو م 0 
الاختبار العاشر 
السؤال الأول 
4 ا ؟ ث.كجم (4©2 "مث 
0 ع - ٠١‏ اسم/رث سيول 
42 ؛ حصان 
(5) -١٠٠٠٠1جم.سم/رث‏ 
السؤال الثانى 
02 أولا: ب - »م أ 


ثانيا: جول 


هه 
أ 


كد ٠/اسم/رث"‏ » المسافة الرأسية - هسم 


السؤّال الثالث 


42 9 كم رس 42 


السؤّال الرايع 
© 1ردمرث 6 
422 مث 


السؤال الخامس 


مطابع الهدايه 


م- 4700 ث/كجم 


اختبارات عامة 


كتاب الرياضيات التطبيقية ا 31 


صتمت لاد]_ "١6‏ صفعة_|_طبعالان_ | 4الون_| 
اعدد الملازم | *' ملزمة | طبعالفلاف| ؛ لون | 
٠‏ ورقالان | "جرم | لمقاس |0000 | 
0000/1008 


بحا (| مطايع الهداية- العريى أنور سيد - المنطقة الصناعية بأبو رواش 
ستة 


خلف القرية الذكية - محافظة الجيزة 


